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OZET

Sut Pompasi Tasarimi

Mukadder Eda ALPER

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Berna BOLAT

Es Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Birgiil ASCIOGLU TEMIZTAS

Elektrikli siit pompasi kullanimi, ¢alisma hayatinda artan kadin isttihdamina bagh
olarak artmaktadir. Artan istihdam siit pompasi kullanimiyla ilgili farkh talep ve
ihtiyaclar1 ortaya koymaktadir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in piyasada farkl
tasarimlar bulunmaktadir. Piyasadaki tasarimlarin ¢ogunda, Egnel’in tasarladigi
pompa ve bu pompa i¢in belirledigi negatif basinci olusturacak giivenli basing degeri
kullanilmaktadir. Belirlenen bu deger iist deger olmakla birlikte, her annenin
kendisini konforlu hissettigi sagim degeri icin gerekli basing miktar1 farkh
olabilmektedir. Pompanin tasariminda bu basing degeri yaninda, sagim siiresince
olusan sagim profilindeki dalgalanmalar da etkin bir sagimin yapilmasinda rol

oynamaktadir.

Bu tez calismasinda; anneler icin farkli, ergonomik, kullanici odakl;, konforu 6n
plana ¢ikaran yeni bir tasarim ortaya koyulmustur. Tasarim i¢in gerekli kriterleri
belirlemek icin 6ncelikle elektrikli siit pompasi kullanan annelerle bir anket
calismasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar; literatiir ve patent arastirmalarindan
elde edilen verilerle birlikte sistematik konstriiksiyon yontemi kullanilarak
irdelenmis ve oncelikli kriterler belirlenmistir. Ozellikle anket sonucunda annelerin

yasadiklari fizyolojik ve psikolojik problemlerin 6n planda olmasi ve ayrica mevcut

xii



elektrikli siit pompalarinin ¢ok pargali ve biiyiik yapilara sahip olmalarinin hareket
kabiliyetini kisitlamasi, tasarim i¢in ¢oziilmesi gereken ana hedefler olarak ortaya

konulmustur.

Calismada pompa icin gerekli basing degerinin belirlenmesi i¢in yapilan analitik
hesapta Boyle prensibi esas alinmis ve bu prensip yardimiyla hacim-basing dengesi
olusturulmustur. Basing dalgalanma profilleri bir mikro islemci kontrolii ile
diyaframin hareketine bagh olacak sekilde sistemde aktive edilmistir. Bu profiller
bebegin dogal emis ritimlerini takip edecek sekildedir. Tasarimda Egnell'in
tasarladigi siit pompasticin belirledigi 200 mg Hg'lik basing farki referans alinmistir.
Fusion 360 c¢izim programi kullanilarak oncelikle bilgisayar ortaminda tasarlanip,
sonrasinda prototipi gerceklestirilen elektrikli siit pompasi, test edilmek tlzere
yapay meme modeline baglanmistir. Ardindan bir basing sensort ile ulasilan basing
degerleri ve olusan vakum profilleri ol¢ilmiistiir. Elde edilen degerler teorik

degerlerle karsilastirilmistir.

Yapilan ¢alismalar neticesinde anneler i¢cin daha ergonomik, kullanic1 odakli yeni bir

tasarim ortaya konabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siit pompasi, anne sitl, sistematik konstriiksiyon,

optimizasyon, endtistriyel tasarim

YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Breast Pump Design

Mukadder Eda ALPER

Department of Mechanical Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Birgiil ASCIOGLU TEMIZTAS

Co-advisor: Assist. Prof. Dr. Berna BOLAT

Electric breast pump usage is growing due to the increasing employment of women.
It reveals different demands and needs regarding breast pumps. To meet these
needs, there are different designs on the market. These designs base on the pump
designed by Egnel and the safe pressure value determined for breast pumps are
used. Although this is the upper value, the amount of pressure required for the
expressing milk at which each mother feels comfortable may be different. In
addition, pressure patterns also play a role in effective expressing. In this study, a
different, ergonomic, user-oriented design that emphasizes comfort has been
introduced for mothers. Firstly, a survey was conducted with mothers to determine
the needs of the design. The results combined with literature and patent research to
determine priority criteria’s with using systematic approach. Survey signified the
physiological and psychological problems experienced by the mothers are at the
forefront, and that the existing electric breast pumps have multi-part and large
structures, limiting their mobility. These are the main objectives to be solved for the

design.

An analytical calculation has been made based on Boyle’s law to determine the

required volume of the pump and a volume-pressure balance was created. Pressure

14



patterns were applied to the system with the control of the microprocessor
depending on the movement of the diaphragm. The patterns correspond to the
baby’s natural sucking. Egnell’s safe negative pressure value of 200 mm Hg was
taken as a reference. Initially, the electric breast pump was modelled on computer
with Fusion 360 and prototyped. Later, it was attached to an artificial breast model
and pressure sensor to observe working pressure value and patterns. The results

were compared with the theoretical values.

As aresult, more ergonomic and user-oriented a new breast pump design can be put

forward for mothers.

Keywords: Breast Pump, breast milk, systematic approach, optimization, industrial

design

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bilimsel veriler, anne siitiiniin sahip oldugu ozellikler nedeniyle, bebekleri
beslemede en iyi secenek oldugunu gostermektedir. Anne siitii, icerigi ile bebege
bagisiklik saglamada 6nemli rol oynar [1]. Yapilan arastirmalar bebekleri 2 yasina
kadar anne siitii ile beslemenin 6nemli oldugunu gostermektedir [2]. Ancak
annelerin calismasi, saglik problemleri gibi cesitli sebeplere bagh olarak bebeklerini
dogrudan emziremeyebilirler. Bu noktada annelerin siitlerini sagmalar1 gerekir.
UNICEF da anne siitiinii ememeyen bebekler icin anne siitiinii sagmanin 6nemini

vurgulamistir [2].

Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir c¢alismada annelerin %85’inin
bebeklerini sagilmis stt ile besledikleri gorulmiistir [3]. Anne sitiinii sagmanin
cesitli metotlar1 bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilan metotlar: elle

sagim, sicak kavanoz yontemi, manuel ve elektrikli pompalardir.

Sozliikte siit pompasi bir annenin gogsiinden emis giiciiyle sttiin getirilmesi olarak
tanimlanmaktadir [4]. Siit pompas sttiin sagilmasi icin ve ayni zamanda sutln
gelisini tetiklemek tlizere kullanilir. Siit pompasi ile anne siitiinlin sagimi; gogus
ucuna yerlestirilen huni seklindeki bir flans icerisinde pompa ile olusturulan emis

sayesinde gerceklestirilir.

Siit pompalari elektrikli veya manuel olabilir. Elektrikli siit pompalari ise:
a. Yar1 otomatik pompalar
b. Bireysel kullaniml pompalar
c. Hastane tipi pompalar

olarak siniflandirilir.

Pompa cesitleri Tablo 1.1’de detaylandirilmistir.



Tablo 1.1 Sit sagim ve pompalama metotlar

. Tip Aksiyon Ekipman Bulunabilirlik
Elle sagim El ile memenin Yok Evrensel
sikilmasi ve meme
uzerine masaj
yapilmasi ile siit
gelme refleksinin
uyarilmasi seklinde
uygulanir.
Sicak kavanoz Sogutma, siitliin Uygun bir cam Yaygin
(soguk bez) goglsten (daha kavanoz, sicak su,
yuksek basing) soguk su, bez.
kavanoza (daha diisiik
basing) akmasi icin
bir vakum olusturur.
Ancak emme
basincinin kontrol
edilmesi zor
olabilmektedir.
Manuel Pompa Negatif basing Pompa Piyasada
bir puari sikma, pompay1 manuel bulunabilir.
baglanmis iki olarak el ile tahrik Temizleme
silindiri cekme, etme sonucunda malzemeleri
tutma kolunu olusturulur. Ancak En az parcadan
sikma gevsetme emme basincinin olusur.
kontrol edilmesi zor
Tekli veya cift olarak

olabilmektedir.

kullanilabilir




Tablo 1.1 Siit sagim ve pompalama metotlari(devami)

Sarjli veya pilli Pompadaki negatif Pompa Piyasada
pompa: bir basing goglisten siit bulunabilir.
) . ) Batarya. Pille
batarya ile akisini saglar. Emis
1 bi
calisan elektrikli | giicii ve dongii birgok callstyorsa bir
saatten sonra yeni pil
pompa pompada
. gereklidir.
ayarlanabilir.
AC adaptor
Temizleme
elemanlar.
Bircok pompa en az
parcadan olusur.
Cogu elde tutulur, bu
nedenle pompa ve
stit agirhig endise
yaratabilir.
Kigtk Pompa hareketinin Pompa Piyasada
diyaframl yarattig1 negatif bulunabilir
Elektrik
elektrikli basing, siitiin et
pompalar goglisten pompaya Temizleme parcalarl

akmasina neden olur.
Baz1 markalarda
ayarlanabilir emis
basinci ve dongi

suresi

Bir¢ogu birden fazla

parcadan olusur

Ikili setler cift
pompalama i¢in

kullanilabilir.




Tablo 1.1 Sttt sagim ve pompalama metotlar1 (devami)

Biiyiik elektrikli: | Pompanin hareketinin | Pompa Genellikle
pistonlu pompa, | yarattigl negatif hastanelerde,
doner kanath basing etkisi stit Elektrik kaynagy pompa
pompa, akisina sebep olur. Temizleme Ekipmani kiralayan
diyaframl Emis basincinin sirketlerde

pompa. Giig, akii | kontrolii zor olabilir. | 10 veya daha fala

parca icerir

veya ayak Baz1 markalarda kol
pedaliyla kuvvetiyle bunu 2 set halinde
saglanabilir desteklemek tlizere bulunabilir.
tasarlanmigtir.
Cift sagim

Literatirdeki yapilmis bir¢cok calismanin temeli memeden siitiin verimli sagilmasi
lizerinedir. Bu boliimde ayrica ¢alismanin referansini olusturacag: diisiiniilmiis belli

basli 6ne ¢ikan yayinlar 6zetlenmistir.

1.1.1 Siit Sagiminda Vakumun Onemi

Elektrikli goglis pompasi kullanilarak uygulanan vakumun, akis hizi ve anne siitii
verimi Uzerindeki etkisi Kent ]J.C., Mitoulas L.R ve meslektaslar1 tarafindan
arastirlmistir [5]. Bu calismada; emziren anneler ve siit veren iki anne denek olarak
kullanilmistir. Anneler siitlerini, rahat ettikleri en yliksek negatif basing degerinde,
15 dakika boyunca sagmislardir. Bu prosediirii daha diistik li¢ negatif basing degeri
icin de tekrar edilmis ve siit verimi ve akis hiz1 deneylerde 6l¢iilmiustiir. Sonuglar
Sekil 1.1’de gorildiigli tizere, annenin rahat edecegi maksimum negatif basing
(vakum etkisi) degeri secildigi takdirde, siit verimi ve siit akisini hizlandirdigini

gostermistir.



150 118,5

100 30,7 86,7 73,9
50
0
Vakum A Vakum B (143  Vakum C (125 Vakum D (75
(190.7mm Hg) mm Hg) mm Hg) mmHg)

Toplam Sagilan St Hacmi (mL)

Sekil 1.1 Farkli vakum degerleri altinda siit verimi [5]

1.1.2 Vakum Profilin Siit Sagim Uzerindeki Etkileri

Mitoulas ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada, 30 anne 6 farkli vakum profilini

kullanarak sagim gercgeklestirmislerdir (Sekil 1.2).

Times (s)
a
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0
-50 ] -50
-100 -100
-150 -150
-200 -200
-250 -250
c d
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0
5 - .
2 50 50
g -100 100
§. -150 -150
§ 200 200
8§ 250 -250
>
e f
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 ~
-50 -50 j
-100 -100 !
-150 -150 j
-200 -200
-250 -250

Sekil 1.2 Basing dalgalanma grafiklerinin olusturdugu desenler (a) Profil 1, (b)
Profil 2, (c) Profil 3, (d) Profil 4, (e) Profil 5, (f) Profil 6 [6]

Her anne 5 dakikalik sagim yapmistir. Deneysel, yazilim kontrollii ve piyasada

bulunabilen bir elektrikli siit pompasi (B2000, Medela AG, Switzerland); piyasada



bulunabilen bir gégiis flans1 ve siit toplama haznesine (Medela AG, Switzerland)
baglanarak sut sagimi i¢im kullanilmistir. Pompa 0-250 mm Hg arasi basing
uygulama ve 20’den 120 ye kadar devir ayarlayabilme o6zelliklerine sahip bir
pompadir. Anneler pompalama siiresince rahat ettikleri basing degerini ayarlamada

serbest birakilmislardir.

Farkli vakum profillerin uygulanmasi sonucu elde edilen siit hacimleri
degerlendirmek tzere karsilastirilmistir. Bununla birlikte, her anneden elde edilen
siit hacimleri farkl olabileceginde bu degerler memede bulunan siit ylizdesine

cevrilerek degerlendirilmistir (Tablo 1.2).

Tablo 2.2 Sagim parametrelerine gore farkl profillerin karsilastirilmasi [6]

Vakum Profili
Parametre
1 2 3 4 5 6
Haci 60.6 62.8 50.6 51.2 50.2 47.2
acim
+7.1 + 6.6 +5.7 +5.2 +6.2 +5.1
(mL)
% 48.2 43.3 61.2 50.9 48.1 46.7
+ 6.5 +5.0 +8.1 +6.8 +6.8 +8.0
2 dakikada
% 99.4 85.7 92.8 79.1 70.6 84.2
+15.1 +10.2 +12.8 +9.0 + 8.6 +11.5
5 dakikada
-191.3 -175.9 -167.2 -174.4 -182.2 -174.1
Vakum
+ 6.5 + 8.9 +6.0 +6.2 +7.4 +7.7
(mm Hg)

Tablo 1.2'de goriildiigii lizere 5 dakikada elde edilen siit ytlizdesi en yiiksek deger
olan %99,4’e vakum profili 1’de ulasmistir. Vakum profili ise ilk 2 dakikada en

verimli siit sagimini gerceklestirmistir. Ancak gozlemlenen siit porsiyonlarinda ¢ok



fazla farkhilik izlenmemistir. Yine de 1,2,3,4,6 ile numaralandirilmis Sekil 1.2’ de

gosterilen profillerin 5’ ten daha iyi oldugu goriilmektedir.

a b

% Mothers

Response (1 = dislike - 10 = like)

Sekil 1.3 Annelerin her vakum profili i¢in verdikleri puan degerlendirmeleri
grafigi(a) Profil 1, (b) Profil 2, (c) Profil 3, (d) Profil 4, (e) Profil 5, (f) Profil 6 [6]

Bunlarin yaninda annelerden de her sagim seansinin sonunda geribildirim
alinmistir. Her profilin annelige 6zgui cevaplarinda, 1 ve 2 numaral profil %80 ile
annelerin verdigi geri bildirimlerde en iyi olumlu yanit1 almistir. Diger profillerin
aldig1 olumlu yanitlar ise biiyiikten kiiciige sirasiyla su sekildedir: Profil 5(%50), 4
(46.67%), 6 (46.67%), ve 3 (34.5%). Yanitlar sagilan siit ylzdesi ile iliskili degildir.
Annelerin her profil i¢in tercih ettigi puan (1 = hi¢ begenmedim, 10 = cok begendim)

vakum puani (0 = zayif, 5 = gli¢lii) ile dogrudan iliskilidir.

Calismanin sonucunda optimum profilin elde edilmesi icin arka arkaya farklh iki
profil kullanilmasi gerektigi saptanmistir. Profil 1 stit gelme refleksini uyarici profil
olarak calisirken Profil 2 meme kanallarindan siitti sagim i¢in kullanilabilir. Ayrica
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calisan anneler icin zaman 6nemli bir faktér oldugundan Profil 2‘nin 2 dakika

kullanilmasi kullanigli olmaktadir.

1.1.3 Peristaltik Hareketli Siit Pompasi

Tokyo Bilim Universitesinden bir grup arastirmacinin yaptigi calismada bebek
emmesine benzer bir peristaltik hareketli pompa yapilmistir [7]. Piyasada bulunan
bir¢ok liriin negatif basing emisini kullanarak siit sagimini gerceklestirir. Ancak,
gercekte bebek annenin memesinden siiti emerken, agzinda olusan emise dil
hareketlerini de ekler. Oncelikle, bu calismada bu hareketlerin nasil oldugu ultrason
yardimiyla gozlemlenmistir. Emen bebek; list cenesi sabit, alt ¢enesi ve dili
hareketliyken peristaltizmi meme ucuna iletir. Peristaltik hareketi nedeniyle olusan
meme ucu yer degistirmesi list geneden Ol¢lilmiistiir. Olusan negatif basing degerini
6l¢mek icin, géglis ucuna bir sensor baglanmistir. Bebegin olusturdugu emis degeri
0.48 saniyede -26kPA (-200 mm Hg ) civa olarak go6zlemlenmistir(sekil 1.4).

Bu calismadan elde edilen degerler, calismamizda referans olarak kullanilmistir.

10 By baby By machine in theory
< 0 .
5 =
5] | i N
5-10 \ 7
o{_d 20 X | ‘\ l

) : .n”y 11*

-30 '
0 0.5 1 1.5

Time [sec]
Sekil 1.4 Emme sirasinda basing dalgalanmasi [7]

Devir ve en yiiksek negatif basin¢ degeri siit sagiminda ya da emiliminde Mitoulas ‘a
gore onemli faktorlerdendir [7]. Emmedeki negatif basing profilleri ile peristaltik

pozitif basing arasindaki iliski netlestirilmistir.

Calismada gogiis pompasi bir pedin peristalsis boliimiinden, biberondan ve bir
negatif basin¢ lretecinden olusur. Peristalsis boliimiinde bir kam kullanmistir.

Negatif basing lireteci, bebegin peristalsis hareketi benzeri negatif basing tlretir. Bir
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bebegin agzini, dilini, cenesi, dislerini ve negatif basinc1 kullanarak anne siitiinii
emmesi gibi; g6giis pompasi pedinde, meme ucunu ve areolay1 yeterince kavrayacak
genis bir aciklik tasarlanmistir [7]. Sekil 1.4, peristalsis boliimiine genel bir bakisi
gostermektedir. Makaralar bebegin peristaltik hareketini taklit eder ve hareketi

meme uzerindeki ped ilizerinden verir.
1.2 Tezin Amaci

Calismamizin temel amaci; optimum diizeyde etkili ve kullanish anneler i¢in bir siit

pompasi tasarimi yapmaktir.
Bu ¢alismadaki amaglar:

- Piyasada bulunan mevcut siit pompa 6rneklerini tetkik etmek,

- Annelerin ihtiya¢ ve problemleri ile ilgili 6nemli verileri toplamak,

- Guniumiizde ¢alisan kadinlar i¢in siit pompasinin 6nemine vurgu yapmak,

- Gerekli negatif basing degerlerini saglayacak sistemi gelistirmek ve teknik
detaylar1 saglayarak hesaplanmalarini gergeklestirmek,

- Sit pompasi tasarimina dair bir metot ortaya koymak,

- Siit pompalama sirasinda sagimin yaninda ayn1 zamanda meme iizerinde
masaj saglayarak annenin konforunu da géz dniinde bulunduran bir tasarim
ortaya koymalk,

- Giyilebilir ve ergonomik bir tasarim yapmak,

- Hedeflenen tasarimin bilgisayar destekli 3 boyutlu modellerini yapmalk,

- Sit pompasini kontrol eden gerekli yazilimlar: gergeklestirmek,

- Bir prototip yapmak

- Yapilan prototipin uygunlugunu test etmektir.

1.2.1Tezin Kapsami ve Sinirlari

Tez kapsaminda annelerin evde ya da diledikleri bir yerde kullanabilecegi elektrikli
bir siit pompasi tasarimi distiniilmiistiir. Konu icerisinde, siit pompasi tasarimi
slirecine kadar anne siitliniin yapisi ve bebegin emzirme slreci literatiirde
incelenmistir. Calismada siit pompasinin tasarimina odaklanilmistir ve siitiin akisi
bu tez kapsaminda incelenmemistir. Siit pompasi tasariminin prototipinin

gerceklestirilmesi icin arastirma alaninda bulunan uygun techizatlar kullanilmistir.
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Herhangi bir proje desteginden faydalanilmadigl icin en uygun maliyetli olacak

sekilde hazirlanmasi diisiiniilmustiir. Calismada gelistirilen trtin ticari degildir.

1.3 Hipotez

Sit pompas! tasariminin ginimiz standartlarina daha uygun kullanici odakl
yaklasim ile gelistirilmesi bir gereklilik haline gelmistir. Bu ¢alismada tasarim
metodu olarak sistematik konstriiksiyon yontemi kullanilarak anneler igin ev tipi
bir elektrikli siit pompasinin tasarimi éncelikle kararlastirilmistir. Tasarimda kadini
ve biyolojik yapisini temel alan ergonomik bir pompa ortaya koyarak giniimiiz

sartlarina uygun hale getirmek amaclanmaistir.
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2

MATERYALLER VE METOT

2.1 Anne Siitiiniin Bilesimi

Piyasada bulunan elektrikli siit pompalarinin problemlerini anlamak i¢in 6ncellikle
anne siitiini, onun yapisini ve biyolojik siirecini anlamak gereklidir. Anne stti
besinleri tasiyabilir, biyokimyasal sistemleri etkileyebilir, bagisikli1 artirabilir ve
patojenleri yok edebilir. Ulusal ve uluslararasi saglik kuruluslari, annelerin
yasamlarinin ilk yii boyunca ve sonrasinda anne ve bebege faydali oldugu stirece
emzirmelerini onermektedir [8, 9]. Stit bilesimini yani yapisini; laktasyon asamalari,
bebegin ka¢ aylik oldugu, emzirme dénemi, bebegin beslenme isteginin sikligi ve
memedeki siit dolu duktal sistemin doluluk oranmi gibi faktorler etkiler [8].
Laktogenez, gebelikten emzirmeye gecis donemi olarak tanimlanabilir. 16 haftalik
gebelikten sonra, gebelik ilerlemese bile viicut kendini emzirmeye hazirlar [8].
Laktogenez asamalara ayrilir. Dogum sonrasi 30-40 saat sonrasina kadar olan ilk
donem Lactogenesis [ faz1 olarak adlandirilir. Laktogenez II fazi, progestoron
hormonun dogumdan sonraki 36 ve 96. Saatler arasinda azalmasi ve prolaktinin
zirve yapmasiyla baslar. Laktasyonun 96. Saatten sonra devam ettigi stireg¢ ise
Laktogenez III asamasidir. Sekil 2.1’de laktogenez asamalar1 grafik {lzerinde

gosterilmistir.

(not to scale)
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4 Prolactin

16-22
weeks

t Conception

+BIRTH

Y

AR30-40 hrs 3 mo
after birth

Endocrine LIII
Copyright @ 2004 {Hormﬂﬂa” Control ﬁllfﬂﬂ'.li {LNII,I cm'

kellyrmom.cam

Sekil 2.1 Laktogenez asamalari [8]
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Laktogenez [ asamasinda gelen siite kolostrum denir. Bu siitiin yapisi, Laktasyon II
asamasindaki olgun siitiin yapisindan farklidir. Genel olarak anne siitii; protein, yag,
karbonhidrat gibi temel bilesenlerden olusur. Tablo 2.1’de kolostrum ve olgun anne

sutiiniin bilesimi gosterilmistir.

Tablo 2.1 Kolostrum ve olgun anne siitiintin bilegimi

Bilesen -100 mL Basina Kolostrum 1-5 Giin Olgun Siut
Enerji, kcal 58 70
Laktoz 5.3 7.3
Toplam yag, g 2.9 4.2
Toplam protein, g 2.3 0.9

Kolostrum daha fazla protein ve mineral icerirken, yag ve karbonhidratlar
bakimindan daha fakirdir. Ozgiil agirhg: sonraki siitlerden daha yiiksektir ve
yaklasik 1.079 g / mL'dir [10]. Dogumun ilk giinlerinde kolostrum siitii gelir. Bebege
verilen kolostrum siitiiniin miktar: 37 mL civarindadir. Her emzirmede ise, 7 ila 14
mL arasinda kolostrum stitli bebege verilir [11]. Sekil 2.2 dogumla birlikte gelen

sutiin asamalarini gostermektedir.

100 ==
a0
a0 -
w70 iJ Mature milk
=
.E &0 . L J Late fransitional
5 - i
£ 50 . [ ] Eany Transitional
o X y
40 . Late colostrum

. Early colostrum

"""l_'l__i

12 13 14 15

T T T T [ B
10 1

Sekil 2.2 Giine gore siit tiiri [12]
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insan siitiiniin igerigi bircok faktore gore degisiklik gosterir. Ancak, gecmiste
yapilmis olan ¢alismalar icerigin tahmin edilmesine dair yol haritasin
saglamaktadir. Annenin Urettigi siit hacmi, siitiin bilesimi tizerinde 6nemli 6l¢tide
etkilidir. Bebek biiyiidiikce daha farkli ve daha fazla besine ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyaca
karsilik annenin urettigi sit miktar1 da hatin sayilir sekilde artmaktadir. Sitin
yapist bu cesitli faktorlere bagh olarak, aydan aya degistigi icin yogunluk ve
viskozitesi de degisecektir. Yaklasik olarak siitiin yogunlugu p = 1030 kg/m3 kabul
edilir [13]. Viskozite 6lctimiine yonelik klinik veriler, anne siitiiniin viskozitesinin
laktasyonun ilk birka¢ giiniinde (erken emzirme) bilylk o6lciide degistigini
gostermektedir. Emzirmenin ilk giiniinde viskozite 50 x 10-°m?2/s kadar yiliksek
olabilir ve emzirmenin ikinci haftasinda hizla 1,66 x 10-°m?2/s kadar diiser. Bundan
sonra viskozite oldukca homojen bir seviyede kalir [13]. Mortazavi, Geddes ve
Hassanipour tarafindan yapilan ¢alismada siitiin viskozitesi v=26 x 10-°m?/s olarak

kabul edilmistir [14].
2.2 Memenin Yapisi

Goglis bolgesinin ikinci ve yedinci kaburgalarinin arasinda kalan kisimda meme
dokusu yer alir. Memenin fiziksel goriiniimiine bakildiginda 6n ytlziinden
bakildiginda goriilen kisim gogiis ucudur. Gogiis ucu ten rengine gore daha koyu
pigmentli dairesel bir alan ile ¢evrelenmistir. Bu dairesel alana areola adi verilir.
Laktasyon donemi boyunca gégus ucundaki areolanin ¢ap1 her insanda farkli olmak
lizere ortalama 6.4 cm dir. Meme ucunun erektil kismi ortalama 1.6 cm ¢apindadir
ve 0.7 cm uzunlugundadir [15]. Memenin igerisinde ise kanallar, salg1 bezleri ve yag
dokusu bulunur. Meme bezi, insanlarda ve memelilerde yavrular beslemek i¢in stit
treten ekzokrin bir bezdir. Olgun bir meme bezinin temel bilesenleri, stit salgilayan
kiiboidal hiicrelerle kapli ve miyoepitelial hiicrelerle cevrili alveollerdir. Memenin
sut Ureten lobiilleri vardir. Bunlar birbirinden bagimsiz sekilde 15-20 adet arasinda
olabilir [8]. Bu loblarinda kendisinden daha kii¢iik alt birimleri mevcuttur. Bu alt
birimler siit iceren asil hiicrelerden olusur. Sekil 2.3’te memenin yapisi

gorsellestirilmistir. Siitlin tasinmasi ise siit hiicrelerinden meme ucuna ulasan

13



kanallar sayesinde yapilir. Bu kanallardan bazilart meme ucuna geldiginde birlesir

ve meme ylizeyinde 5 veya 10 tane ac¢iklik goriilebilir [8].

Kadin memesinin biiytikligiiniin, simetrisinin ve seklinin laktasyon yetenegiyle cok
iliskili degildir [16]. insanlarda ¢ok farkli kombinasyonlarda meme bulanabilir.
Ornegin Biiyiik dokulu kiiciik areolali kiigiikk uglu olabilecegi gibi, ya da kiiciik
dokulu, biiytik areolali biiytik u¢lu gibi olabilir.

2.3 Emzirme

Emzirmenin hem emziren anne icin hem de bebek i¢in bir¢ok avantaji vardir. Bunlar
arasinda; saglik, beslenme, immiinolojik, gelisimsel, psikoloji, sosyal, ekonomik ve

cevresel faydalar yer almaktadir [15].

Kosullarda bir anormalligin bulunmadig1 bir emzirmede, bebegin memeden emerek

beslenmesi icin gerekli iki unsur vardir:
-suit lireten ve serbest birakan bir meme,
- stitii etkili bir emzirme ile memeden alabilen bir bebek.

Bebegin memeye baglanma sekli, bu iki elementin ne kadar basaril bir sekilde bir
araya geldigine baghdir. Siit memeden emilmezse veya sagilmazsa, anne viicudunda
daha fazla siit tiretimi yapilmaz. Bebegin iyi beslenmesi icin agzina ¢ok miktarda
areola almasi gerekir. Areolada, cildi saghkl tutmak icin yagh bir sivi saglayan

bezler vardir [15]. G6gslin icinde:

-Meme  boyutunu ve seklini veren yag ve destekleyici doku,
-Memeden beyne laktasyon hormonlarinin salinimin tetiklemek icin mesaj ileten
sinirler,

-Siit  Ureten  hiicrelerin  kiiciik  keseleri veya siit treten alveoller,
-Meme ucuna siit tagiyan siit kanallar1 vardir. Siitiin etkili bir sekilde ¢ikarilmasi icin
areolanin altindaki siit kanallarini sikistirilmasi gerekir. Bunun i¢i bebegin memeye

diizgiin tutunmasi gerekir.

Siit dretiminin ilk asamalari, kandaki hormonlarin veya kimyasal habercilerin
kontrolii altindadir. Oksitosin ve prolaktin hormonlari, siit ekspresyoziinde 6nemli

bir role sahiptir. Bebegin emiciligi prolaktin liretimini, oksitosin refleksini ve meme
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icindeki inhibitoriin ¢ikarilmasini kontrol eder. Bir annenin bebeginin ihtiyaci olan
stitii tiretebilmesi i¢in, bebegini sik sik emzirmesi ve bebegin dogru sekilde emmesi
gerekir. Bir bebek, siitii sadece meme ucunda emerek alamaz. Bebek degisen

anatomiye uyum saglar. Bu sebeple emzirme dinamik bir siirectir.

Bebegin dudaklar1 emzirme sirasinda, memenin etrafindaki hava gecirmez
kapanmay1 saglamak icin en iyi sekilde uyarlanir. Dudaklar kismen disar1 dogru
doner boylece agiz mukozasi hafifce disarida goriilmeye baslar. Dudaklarin i¢
yluzeyinde meme ve areolay1 yerinde tutmay1 kolaylastiran kiiciik sislikler bulunur.
Bebekler kendi dilleriyle emdiklerinde, yanaklarin igeri ¢ekilmesiyle karakteristik
bir ¢ukur olusturur. Bu etkiyle negatif basin¢ saglanir. Bebekler, anne siiti aktif
olarak akarken saniyede bir veya daha hizli bir frekansta emer ve yutar. Siit akisi

arttiginda emme orani azalir [8].

Ultrasonografi ve diger teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla memedeki emmeyi dogru
bir sekilde incelemek miimkiindiir. Kron ve Litt tarafindan emzirme sirasinda bebek
emme basincini ve stt akisini 6lgmek icin bir aparat gelistirilmistir. Cihaz, alt
atmosferik agiz ici basina siitiin akmasindaki tek faktor olarak kabul eden ve agiz
veya ¢igneme hareketinin etkisini goz ardi eden bir sekilde insa edilmistir [17].
Asagidaki tablo, bir ¢calismada 15 bebek tizerinde yapilan deneyde; ortalama emme
basincini, dongii sayisini ve st alimini gostermektedir [14]. Tablo 2.2 Emzirme

esnasinda ortaya ¢ikan ortalama basing, dongt ve stit hacmi degerleri gosterilmistir.

Tablo 2.2 Emzirme esnasinda ortaya ¢ikan ortalama basing

Ortalama Beslenme Dongii Stit
Basing (kPa) Siiresi Sayisi Alimi( ml)
Ortalama | -10,10, %5,66 674,51 455,2 93,93

Deger

Emzirme sirasinda ortaya c¢ikan basin¢ ortalama -10 ila + 5,66 kPa arasinda
degismektedir. Ortalama siit alimi ise her biyolojik yapida farkli olabilir ancak

ortalama deger 93,93 ml olarak alinmaktadir. Sekil 2.4 ‘te anne bebegi emzirdiginde
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olusan dongi bir illiistrasyonla gosterilmistir ve meydana gelen olaylar sirasiyla

verilmistir. Vakum siitiin ¢ikarilmasinda 6nemli bir etkendir. Ancak bebegin emme

esnasindaki dil

Minimum
vacuum 7

| Tongue in up position

| Nipple held in place by
vacuum and tongue

| Tongue does not “pinch off"
the base of the nipple

| Jaw drops

move downwards
| Vacuum increases
| Ducts expand
I Milk starts to flow

I T Y A v |

Maximum
vacuum u

hareketleri bu

| Tongue and soft palate

dongiide rol oynar.

| Tongue and soft palate return
to starting position
I Milk moves into the pharynx

| Tongue at lowest
point - down position

| Peak vacuum

I Milk flows into the
oral cavity

| Tongue rises slightly
| Vacuum decreases

-_—
;'/ I Milk moves under soft palate

Sekil 2.4 Emme dongiisii [18]

Emzirme sirasinda meydana gelen olaylar su sekilde siralanir [19]:

e Meme bebegin dudaklarina dokundugunda (veya bebek siiti

kokladiginda), basini hafifce geriye koyar, agzini genis acar ve memeyi

aramak icin dillerini asagi ve 6ne koyar. Bu kok salma refleksidir.

e Bebek memeye yeterince yakin oldugunda ve yeterince biiyiik bir ag1z

dolusu aldiginda, bebek meme ucunu yumusak damaga dokunana

kadar geri getirebilir. Bu emme refleksini uyarir.

e Kaslar daha sonra dili 6nden agzin arkasina dogru bir dalga halinde

hareket ettirir ve areolanin altindaki kanallardan gelen stitii bebegin

agzina dogru salar. Ayn1 zamanda, oksitosin refleksi siitiin kanallar

boyunca akmasini saglar.

e Agiz arkasi siitle doldugunda bebek yutar, (yutma refleksi).

e Kok alma, emme ve yutma refleksleri saglikli bir bebekte otomatik

olarak gergeklesir.
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2.3.1 Bebegin Beslenme Siklig1

IIk emzirme bebegin dogumundan kisa bir siire sonra yapilmahdir. ilk birka¢ hafta
icinde, bebekler giinde en az 8 kez emzirilmelidir. Bazi bebekler ise giinde 15 kez
veya daha fazla emzirilmelidir. ilk aydan sonra, istege bagh beslenen bebekler
genellikle giinde 5 ila 12 kez emzirilir [20]. Bebegin ilk 6 ayda, 24 saat igerisinde
beslenme siklig1 ise ortalama 8 kezdir [8]. Giinlik besleme siklig1 ve siiresi anne-
bebege gore degisiklik gosterir. Ornegin, 2 haftada, giin boyunca besleme siklhig1 2,9
ila 10,8 ve gece beslemeleri 1,0 ila 5,1 arasinda degismektedir. Giindiiz emme siiresi
20 dakika ile 4 saat ve gece-saat siiresi 0 ila 2 saat, 8 dakika arasinda degismektedir.

Sekil 2.5’te ilgili grafik verilmistir.
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Sekil 2.5 (A) giindiiz, (B) gece ve (C) 24 saat farkli yaslarda emzirenlerin sayisi.
Ortanca, 25. [21]

2.3.2 Sit Hacmi

Siit verimi dogumdan hemen sonraki ilk saatlerde hizlica artmaya baslar. Bunu
izleyen 49 ve 96. saatlerde de siit veriminde 6nemli 6lciide bir artis goruliir. [16]
Besinci glinden itibaren siit hacmi glinde 500 ml ye ulasir. Stirekli emzirme yapildigi
takdirde bunu izleyen giinlerde 6 ay boyunca yavasca artarak giinde siit hacmi 800
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ml'yi bulur. Gégliste depolanan siit hacmi her memede farkh olabilir. Ornegin bir
arastirmacinin ¢alismasinda, kii¢iik gogiislii bir kadinin sag memesinde 111 ml siit
olabilirken sol memesinde 81 ml siit olugu saptanmistir [22]. Asagidaki Tablo [21]
2.3'te bebegin dogdugu giinden itibaren 6 aya kadar her emzirmede ictigi siit

hacmine ait tablo verilmistir.

Tablo 2.3 Bebegin anne siitu tiiketimi

Giin Siit Alim Giinii (ml) Besleme basina ortalama
siit hacmi
1 5-100 (ortalama 30) kolostrum 5ml
2 10-120 kolostrum 5-15 ml
3 200 15-30 ml
4 400 30-45 ml
5 600+ 45-60 ml
6 glin ila 6 ay 550-950; ortalama750 90-150 ml

Emzirmede bebekler genellikle memede bulunan tiim siitii emmezler. Bu, memede
uretilen siit miktar1 arasinda fark yaratir. Ayni zamanda memenin gogiis boslugunda
daha fazla siit iiretmek 6énemlidir. insan viicudu akilli bir mekanizmadir. Eger
viicutta birakilan siit kalirsa, mekanizma buna goére bir sonraki emzirme seansinda
daha az siit iiretir. Clinki biyolojik mekanizma acisindan, bu bebegin daha fazla siite
ihtiyaci olmadigi, bu miktarin yeterli oldugu anlamina gelir. Bu sebeple memeden
siitlin tamamen emilmesi, daha ¢ok siit Uiretimi manasina gelmektedir. Bu gercek,

pompalarinin memede iiretilen siit hacmini artirabilecegini gostermektedir.
2.4 Memeden Siit Pompalama

Anne siitiinlin sagimi, anne- bebek ayrimu ile ilgili sorunlarin ¢6ziilmesine yardimci
olabilir. Anne gogslinii daha 6nceki boliimlerde bahsedilen yontemlerden biri ile
sttiinii sagabilir. Meme pompalarinin anne siitii iiretiminin baslatilmasina ve

sturdiriilmesine yardimci oldugu genel olarak bilinen bir gercektir.
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Glniimiizde kadinlar bebeklerine anne siitii saglamak i¢in, kisa veya uzun siireler

boyunca siitlerini pompalayarak sagmaktadirlar.

Tablo 2.4 Stt sagiminin nedenleri

Neden anne-siitii sagilir?

Sit arzinin artirilmasi

Prematiurelik

Anne-bebek ayrimi

Coklu dogum

Diger ailelere siit saglama

Evlat edinilmis bir bebege siit annelik yapilmasi

Fazla anne sttuni saklama

Anne konforu

Annenin biberonla beslemeyi tercih etmesi

Hasarli meme uglari

Onceki béliimlerde belirtildigi gibi anne siitiiniin sagilmasinin teknigi, bebege
verilecek sttiin bilesimini ve bakteri sayisini etkileyebilir. Bu sebeple sagim
prosediiri icin yazili ve sozlu bilgi verilmesi gereklidir.
Memedeki siitiin sagilmasi icin gegen siire genellikle yaklasik 10 ila 15 dakika siirer,
ancak bu stire kadindan kadina degisebilir ve emzirmeden sonra, bazi anneler

memeden siit sagimini saglamak icin daha az zaman harcayabilirler.

Gunliik stt sagiminin gercek sayisi her annenin emzirme hedeflerine gore farklilik
gosterecektir. Maksimum siit Giretmeyi hedefleyen anneler, giinliik 8 ila 10 sagim
yapmayi planlamalidirlar.
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Sitiin memeden sagilmasi siit ¢ikarma refleksi ile kolaylasir. Bu nérohormonal

refleks fiziksel, duyusal ve/veya duygusal uyaranlar tarafindan baslatilir. Sonugta

arka hipofiz bezinden oksitosin salgilanir [23]. Stit firlatmalar: arasindaki ortalama

sire insanlarda 122 saniye olarak oOlg¢ilmiustir [24]. Sit c¢ikarma isleminin

%>50'sinden fazlasi, pompalamanin ilk 7 dakikasinda ve ilk 2 siit atilim1 sirasinda

ortaya ¢ikma egilimindedir.

Annelere meme pompasinin kullanimi ile ilgili verilen 6neriler su sekildedir.

1)
2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Her sagimdan 6nce eller yikanmalidir.

Ara sira sagim icin, hangisi en iyi sonuglar verirse; besleme sirasinda,
sonrasinda veya arasinda pompalama. Cogu anne sabahlar1 daha fazla siit
verme egilimindedir. Calisan anneler i¢in, kacirillan emzirme sayis1 kadar,
diizenli olarak pompalama yapilmalidir. Emzirilemeyen prematiire veya
hasta bebekler i¢in, pompalama sayisi ilk 14 giin boyunca her 24 saatte bir
toplam 8-10 veya daha fazla olmalidir. Daha sik pompalama sirasinda ¢ok
fazla geri basin¢ olusturulmasindan kag¢inilmalidir.

Tek meme lizerinde pompalamada elektrikli pompalarda, 10-15 dakikalik bir
siire ve manuel pompalarda 10 ila 20 dakikalik sagim stiresi gerceklesir. Eger
iki meme ayni anda pompalaniyorsa her sagim i¢in 7-15 dakika optimum
sure olacaktir.

Pompay1 kullanmadan 6nce siit gelme refleksi tetiklenmelidir.

Siit akisin1 korumak ve rahat kalmak icin sadece gerektigi kadar vakum
kullanilir.

ic basinal artirmak icin pompalamadan 6énce ve pompalama sirasinda
memeye masaj yapilmahdir

Pompa ve meme arasina sigacak sekilde kesici uglar veya farkli boyutlarda
flanslar kullanilmalidir.

Uzun siire kesintisiz vakumdan kaginilmahdir.

Siit akis1 yoksa veya ¢ok azsa pompalama durdurulmahdir.

10)Etkili en diisiik basing kullanilmalidir. Anneler vakum ve dongii karakteristik

degerlerini her sagimda degistirerek siit verimini artirabilirler.
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11)Sit sagimi yapan pompa hormonlar aktive edebilecek ve siiti etkili sekilde
bosaltabilecek bir cihaz olmalidir.

12)Sit uretimi bir bebegin yoklugunda basladiginda, siitiin geri basincinin
neden oldugu alveollerin involiizyonunun ve siit hacmini asag1 diizenleyen
baskilayici peptitlerin birikmesini 6nlemek i¢cin pompalama sikliginin gecici
olarak artirilmasi gerekebilir.

13)Tam dolu meme siit ¢ikarma refleksini elde etmek icin daha az zaman alma

egilimindedir, daha az dolu bir memede bu refleks 120 saniyeye kadar siirer.
2.5 Elektrikli Siit Pompalar

Sit pompalarindan daha o6nceki boéliimlerde genel olarak bahsedilmistir. Bu
boliimde sadece elektrikli siit pompalarina odaklanilarak daha ayrintili bilgi
verilmistir. Glnlmiizde manuel pompalar hala mevcuttur. Ancak -elektrikli

pompalarla sagim yapmak manuel pompalarla sagim yapmaktan ¢ok daha kolaydir.

Sit pompalarn yillardir kullanilmaktadir. Degisen toplum ve teknoloji ile stt
pompalarinda da zaman icerisinde gelisme kaydedilmistir. Sistem mekanik siit
pompalarinin elektrikli pompalara evirilmesini saglamistir. Her triin gibi sut
pompalari da degismeye ve gelismeye devam edecektir. Annelik devam ettigi stirece
de meme pompalarina olan ihtiyag hep var olacaktir. Meme pompalarinin gelisimini

anlamak i¢in tarihten giiniimtze olan pompalara asagida deginilmistir.

ilk gdgiis pompas: patenti 1854'te Orwell H. Needham tarafindan alinmustir.
Orwell'in goglis pompasi, geleneksel meme pompalarinin cam flanslarinda yasanan

rahatsizlig1 hafifletmek i¢in, esnek kauguktan yapilmis flanslar iceriyordu [25].

Sekil 2.6 Orwell H. Needham'in gogiis pompasi, 1854 [25]
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1898'de Joseph H. Hoover vakum teknolojisini ve vakumdan emmeyi daha az fevri
ve daha rahat hale getirmek icin sisteme bir yay dahil etmistir. Daha sonra Halstead,
serbest birakma stiresini kontrol etmek i¢in, yay i¢ kismina sahip bir hava odas1 olan
gercek bir pistonu meme pompasina dahil ederek bulusunu gelistirmistir. Ayrica

parmak yerlestirme gibi ergonomi ve rahathik tizerinde durmustur [25].

Kadinlarin emzirirken rahat olmadig: ve erkeklerin de bundan rahatsiz oldugunu
fark eden sektdor buna ¢oziim tUreterek; kiiciik ve tasinabilir, tek kullanimlik

parcalari olan ikili uygulama i¢in elektrikli pompalar gelistirildi (Sekil 2.8).

Sekil 2.7 Cunningham 1910 tarafindan patentlenmis model [25]

Meme pompalari, emme ve serbest birakma dongtisiinde vakumla ¢alistirilir. 1928'e
kadar pompalarin devir hiz1 ¢ok yavasti. 1928'de Colby, vakum yaratmak i¢in her

zamankinden ¢ok daha az miktarda havaya ihtiya¢ duyan bir sey tasarlamistir.

Einar Egnell (1956) tarafindan yiiriitiillen, meme pompalar: lizerine yapilan ilk
klasik ¢alisma, Egnell'in periyodik ve sinirli negatif basing asamalari yaratan bir
pompa ile kendi deneylerine dayaniyordu [26]. Egnell'le birlikte bir grup jinekolog
1942'de hastane sinifi meme pompalari gelistirdiler (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Eignar Egnell, SMBTM, ilk hastane tipi meme pompasi. [27]

Sekil 2.8’de gosterilen tasarim goglis pompalarinin temelini olusturmaktadir.
Bundan sonra bir¢ok ticari sirket ayni teknolojiye dayali meme pompalarini
gelistirmistir. Egnell ineklerde ve insanlarda iki organin anatomik olarak farkh
olmasina ve ayni sekilde akmamasina ragmen, meme ve memesinin alveollerini
salgilayan siitlin benzer oldugunu varsaymistir. Salgilanan siit miktarinin uyguladigi
kars1 basingla diizenlendigini sOylemistir. Siit mevcut alan1 doldurduk¢a bu karsi
basing ytikselir; basing 28 mm Hg'ye ulastiginda salg1 durur [28]. Egnell'in pompasi
atmosferik basincin (760 mm Hg) altinda maksimum 200 mm Hg negatif basing

yaratti. Egnell, basing¢ dolu alveol ile pompasinin negatif basinci arasindaki fark:
760 + 28 - 560 = 228 mm Hg (2.1)

Buna gore siit cikisini aktive eden faktoriin meme icindeki basing oldugunu
soylemistir. Egnell, mekanik pompalamanin elle sagimdan daha giivenli oldugunu,
cinki memeyi "sikmanin" yarattig1 "yiiksek" pozitif basincin alveollere ve kanallara
zarar verebileceginden korktugunu iddia etmistir. Ayrica, elle sagimin memede ¢ok
fazla siit birakacagini ve bunun siit endiistrisinde yaygin bir endise kaynagi olacagi

diisiincesini ortaya koymustur [28].
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Yeni Zelandal fizyolog Whittlestone 1978’de annelerin 50 yili agkin siiredir kaba
pompalari kullandigini fark ettikten sonra, ¢ift kullaniml bir siit pompasi tasarimini
gerceklestirmistir. Tasarimiyla anne siitiinii sagmay1 basarmayla kalmayip ayni
zamanda memede siit uretiminin tesvik edilmesini saglamistir. Tasarladigl

pompaya “Breastmilker (Annesiitciisii)“adini vermistir. [26, 29].

1980'de Medela, gogiis pompasin1 daha tasinabilir hale getirmek icin Egnell'in
teknolojisini kullanarak yeni bir tasarim gerceklestirmistir. Daha sonra Ameda,
1993'te Elite hastane sinifi gdgiis pompasina mikroislemci koyan ilk sirket olmustur
[26]. Bu, daha karmasik pompalama programlarinin ve otomasyonun Oninu
acmistir. Ayrica Ameda, siit toplama Kkitlerine geri akis koruyucularini koyan ilk
sirket olmustur. Bu, hijyen standartlarim1 karsilayan bir gelisme olarak
gorulmektedir. Sistem bulasic1 hastaliklara karsi koruma saglamistir ve Kkiiflerin
meme pompa motoruna girmesini Onleyerek, birden fazla kullanicinin ayni

pompadan faydalanmasini miimkiin kilmistir.

1990 yilina kadar hastanedeki tip uzmanlar1 gogiis pompalarini kullanmiglardir.
Kadinlar ancak hastane sinifi pompa kiralamis ya da satin almiglardir. "Ameda
Purely Yours" piyasada bulunan ilk kisisel kullanimli pompadir. Medela, Ameda’y1
takip ederek 1996'da Pump In Style modelini ¢ikarmistir [30]. 2000'li yillarin
basinda, siit pompasi sirketleri tim diinyada ortaya ¢ikmaya baslamistir ve siit

pompalar1 daha uygun fiyath hale getirilmistir.

Uriin yaklasimi degismeye basladiginda piyasada ¢ok daha farkh tasarlanmis meme
pompalar1 da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Whisper adli bir sirket, 2007 yilinda,
giyilebilir eller serbest gogiis pompalari gelistirmistir. Bu yillarda, diinya genelinde
“Feministik” yaklasim yayilmaya baslamistir. Teknoloji, kadinlarin daha fazla 6zgiir
olmasina imkan tanimistir. Bugiin, insanlarin akilli telefonlar1 ve onlarla baglantili
giyilebilir 6geleri var. Elvie ve Willow gibi sirketler 2017,2018'de sirasiyla giyilebilir
ve akilli g6giis pompalar trettiler (Sekil 2,9) [31, 32]. Su anda, bir diizineden fazla

farkl sirket kisisel kullanimli meme pompalari tiretmektedir.
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Sekil 2.9 Giyilebilir Meme Pompalari (Sol Willow, Sag Elvie) [31, 32]

2.5.1 Mekanik Ozellikler

Siit sagimi ve siit atim refleksi siit pompalar1 tarafindan mekanik olarak tetiklenir.
Siit pompalari, alveoldeki siit ¢cikisini harekete gecirirler. Siit bir sivi oldugundan,
stitiin memeden sagilmasi fizik yasalarinin akiskanlar mekanigine uygulanmasina
dayanir. Siit, yliksek basingtan diisiik basinca dogru gidecektir. Bu durum, Boyle

kanunu ile iliskilidir. Boyle’ kanuna ait grafik Sekil2.10’da verilmistir.

pressure P

pressure P constant

volume V

Sekil 2.10 Boyle Kanunu

insan viicudu ¢ogunlukla sudan olusur. Bu, anne siitiiniin basincinin atmosferik
basinca yaklasik olarak esit oldugu anlamina gelir [3]. Stitiin akmasi ve basing farki
olusturmak i¢in, meme basinci arttirilmali veya disarinin basinci azaltilmalidir. Tim
pompalar, negatif basing olusturulmasiyla sonuclanan; konteyner hacmini
azaltmaya dayanir. Negatif basinci korumak 6nemlidir. Clinkii sistemde hava kacagi

varsa, dis ve i¢ basing esit hale gelir ve sistem ¢alismaz. Sistemin ilk adim1 meme ve
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pompa baglantisini iyi yapmaktir. Bu nedenle, flans meme tlizerine ve ¢ogunlukla stit
toplayiciya baglanir. Flans (meme kalkani) meme ucuna ve areolaya uygun

oOlciilerdedir. Sert veya esnek polimerik malzemeden yapilir [2].

Emme (negatif basing olusturma), bir motor tarafindan c¢alistirilan pompada
meydana gelir. Pompanin anne siitiiyle dogrudan temasi olmamalidir. Ticari meme
pompalarinin bir¢ogu silindirik pistonlar tarafindan tahrik edilir. Piston meme ucu
kalkanini plastik tiiple, kalkan ise siit toplayiciya baglanir. Silindirik pompa yerine
diyafram pompasi olabilir ve dogrudan kalkana ve siite haznesine baglanir Parcalar

Sekil 2.11'de gosterilmisgtir.

A '

-

Sekil 2.11 Elektrikli Goglis Pompasi Temel Parcalari, A-Meme Kalkani, B-
Konektorii, C-Vana, D-Siit Toplayici, E-Boru, F-Pompa
ideal olarak, pompa dakikada yaklasik 40 ila 50 emme serbest birakma dongiisiine
sahip bir bebegin emmesini taklit eder. Egnell 1956’da otomatik pompalar icin
glivenli negatif basin¢ degerinin 220 mm Hg oldugunu yayinlamistir [28]. Vakum
basinci arttik¢a birgcok pompa dongii siiresini otomatik olarak artirarak, dongtilerin
daha uzun stireli ve frekans olarak daha yavas olmasina neden olur. Vakum basinci

ve dongi siliresi-frekansi arasindaki iliski istenmez, bu nedenle anne hem emme
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basinglarinin hem de ¢evrim hizinin birbirinden bagimsiz olarak ayarlanmasina izin

veren bir pompa elde etmek isteyebilir.

Bir¢ok elektrikli meme pompasi, emzirme asamasina kiyasla daha kisa, daha hizli ve
daha diisiik vakumlu; 6nceden programlanmis bir stimiilasyon asamasina sahiptir.
Pompaya bagh olarak, bu faz pompalama baslar baslamaz otomatik olarak

baslayabilir veya pompalama siiresi boyunca herhangi bir zamanda segilebilir.

Onceden programlanmis bir stimiilasyon fazi olmayan bazi pompalar hem vakumu
hem de emme oranini kontrol etme secenegine sahiptir. Boylece annenin manuel

olarak bir stimiilasyon fazi olusturmasina izin verir [33, 34].
2.6 Annelerle Anket Calismasi

Annelerin beklentilerini anlamak ve mevcut meme pompasi sorununu daha iyi
belirlemek icin, Tiirkiye’de yasayan ornek bir grup anne ile anket calismasi
yapilmistir. Tasarlanan ankette, katilimcilara elektrikli siit pompasi kullanip
kullanmadig1 sorulduktan sonra kullanmayan annelere neden kullanmadig:
sorularak anket bitirilirken; kullanan katilimcilarla anketin geri kalan kismina
devam edilmistir. Toplamda 69 anne sorular1 yanitlamistir. Katihmcilarin yas araligi
25ile 50+ arasindadir. Tim katilimcilar en az lise mezunudur. Anket katilimcilarinin
%52,2'si ise lisans mezunu olup, %32,3'0 lisansiistii egitime sahip bir kitleden

olusmaktadir.

Katilmcilardan 46 kisi bir sit pompasi kullandigini belirtirken, 23 Kkisi

kullanmadigini belirtmistir.

Evet;
33,30%

Hayir;
66,70%

Sekil 2.12 Anket Katilimcilarinin Siit Pompasi Kullanim Orani
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Alinan rastgele kitlenin %66,7’sinin bir siit pompasi kullaniyor olmasi toplumdaki

ihtiyaca isaret etmektedir. (Sekil 2.12).

Ankette katilimcilarin ayrica laktasyon doéneminde ¢alisip c¢alismadigr da
degerlendirilmistir. Sekil 2.13’teki grafikte yiizde ile gosterildigi lizere 69
katilimcidan 41’i laktasyon doneminde g¢alistigini sdylemistir. Bu veriye dayanarak
calisan annelerin siit pompasina ne kadar ihtiya¢ duyduguna bakilmistir. Elektrikli
siit pompasi kullanan annelerinin ytizde 60,8'i laktasyon doneminde ¢alistigini
belirtmistir. Laktasyon doneminde ¢alisan annelerin %31,7’si elektrikli siit pompasi

kullanmadigini belirtmistir.

Evet; 41%

Hayir; 59%

Sekil 2.13 Laktasyon doneminde ¢alisma durumuna ait grafik

Laktasyon doneminde ¢alisip siit pompasi kullanmayan annelere neden elektrikli
st pompasi kullanmadig1 soruldugunda 13 kisiden 6’s1 ihtiyac duymadigini icin
kullanmadigini belirtmistir. 2 kisi ise gégstine uymadigi icin kullanamadigina dikkat
cekmistir. Gerek duymadigini belirten calisan annelerin meslek gruplarina
bakildiginda 6zel sektérde ¢alismayan izin siireleri nispeten daha fazla olabilecek
kisiler oldugu gozlemlenmistir. Yas1 50 tizeri kisi ise laktasyon doneminde siit
pompalarindan haberdar olmadigini belirtmistir. Siit pompalarinin tarihgesine
bakildiginda bireysel kullanimli pompalarin 1980°li yillardan beri piyasada yaygin
bulanabileceginden bahsedilmisti. Verilen bu cevaplar siit pompalarinin o yillarda

tesvik edilmedigine veyahut pompalarin annelerin ihtiyacin1 karsilayabilecek
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yeterlilige ulasmadigin1 gostermektedir. Ancak literatiir incelendiginde siit
pompalarinin sadece bebekten uzak kalma durumunda degil ayn1 zamanda da
memede daha fazla siit tiretimini tesvik etmek i¢inde kullanilabilecegine dikkat

cekilmistir.

Siit pompasi kullanan 46 kisiden 28’i laktasyon doneminde ¢alistigini belirtmistir.
Bu veri siit pompasi kullanan annelerinin yaklasik %60'1nin bu dénemde c¢alistigini
gostermektedir. Siit pompasinin kullanim sebeplerinden biri de annelerin ¢alisma
saatleri boyunca bebekten uzak kalmasiydi. Siit pompasi kullanan katilimcilarin
%60’ 1m1n laktasyon doneminde calisiyor olmasi da bu amaca isaret ederek
tasarimda ¢alisma ortaminda siit pompasinin kullanimi g6z 6niinde bulundurularak

bir tasarim ortaya konulmasi gergegini vurgulamaktadir.

Siit pompasi kullanan annelere sorulan bir sonraki soru “Dogumdan ne kadar siire
sonra sit pompasi kullandimiz?” seklindeydi. Sekil 2.14’te siitun grafiginde
gosterildigi lizere 46 katilmcidan 16’s1 1 hafta i¢inde stit pompasi kullanimina
basladigini belirtmistir. Yasal izin 4. ayda bitmesine ragmen, ilk haftalarda baslayan
stit pompasi kullanimi da sadece ¢alisma durumunda degil baska sebeplerle de siit

pompasina ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir.

1 ay sonra

2 ay sonra
3-4 hafta |

1 hafta icinde |

3 ay sonra

Dogumdan sonra
hemen |

9 ay ve Ustil B8

1-2 hafta

0 5 10 15 20

Sekil 2.14 Dogumdan sonra siit pompasi kullanimi- zaman
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Sit pompast kullanan katiimcilara ne amagla siit pompast kullandiklar:
sorulmustur. Sekil 2.15’te verilen yanitla ve yiizdeleri gosterilmistir. Calisirken
bebege siit saglayabilmek amaciyla siit sagimi %41,6 ile en ¢ok verilen cevap
olmustur. Bebekten zorunlu olarak uzak kalma dénemi ve bebegin memeden emme
refleksini ger¢eklestirememesi sebebiyle siit pompasinin kullanilmasi toplulukta en
cok verilen cevaplar arasinda 2. sirada gelmektedir. Toplanan bu veriler siit
pompasi kullaniminin bir¢ok farkli sebebinin olabilecegine kaynaklik etmektedir.
Ancak daha dnce de belirtildigi gibi en temel kullanim sebebinin ¢alisan annelerinin
bebeklerinden uzak kaldiklari vakitlerde beslenmelerini saglamak icin siitlerini
pompa ile sagmalar1 soylenebilir. Anketteki katilimcilarin %6,5’inin fazla siiti
tahliye etmek amaciyla pompadan faydalanmis olmasi da dikkat ¢ekici bir noktadir.

Bu cevap toplulukta en ¢ok verilen dérdiincii cevap olmustur.

Sut cocuguma sut vermek igin

2,2%

Fazla gelen suti bosaltmak igin/
6,5%

Bebegdim emzirirken aci cekme
2,2%

Fazla situ tahliye etmek icin
2,2%

Yara

2,2%

Mastit

8,7%

Calisirken sit saglayabilmek
41,3%

Prematiire dogum sebebiyle
4,3%

Bebekten zorunlu uzakta kalma
15,2%

Bebegdin emmemesi
15,2%

Sekil 2.15 Siit Pompasinin Kullanim Sebepleri

Laktasyon doneminde ¢alisan annelere, giinde ne kadar siire bebeklerinden ayri
kaldiklar1 ve giinde kac¢ kere sagim yaptiklar1 sorularak, siit pompasinin giinliik
kullanim siiresi ve sayisinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Anketten hareketle ¢alisan
annelerin ¢ogunun ortalama 7 ila 10 saatini bebekten ayr olarak gecirdikleri
saptanmistir. Glin igerisinde ortalama 2 veya 3 defa sagim yaptiklar1 anket

sonuglarina gore sdylenebilir.
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Kullanicilarin yeni bir tirtin alma isteklerini analiz etmek amaciyla yeni bir elektrikli
pompa mu1 aldiklar yoksa ikinci el bir pompa mi kullandiklar: soruldu. Siit pompasi
kullananlarin %56’s1 yeni bir elektrikli siit pompasi aldiklarini belirtti, %6’s1 ise
manuel pompa kullandiklar1 seklinde cevap verdi. %41’i ise ikinci el bir pompa
kullandigini ifade etti. Hatir1 satilir bir kitlenin yeni bir pompa almak yerine ikinci el
bir pompa kullandig1 sonucuna ulasildi. Ancak ikinci el pompa kullaniminin hijyen
acisindan problem dogurabilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle 2019
yilinda ortaya c¢cikan ve 2021 yilinda etkileri devam etmekte olan pandemide
toplumda artan temizlik hassasiyetinin hi¢ kullanilmamis yeni bir siit pompasi alma

davranisina itecegi diistiniilmektedir.

Ankette bir piyasa analizine de yer verilmistir. Elektrikli siit pompasi kullanan
annelere hangi markalari tercih ettikleri sorulmustur. Sekil 2.16’daki grafikte en ¢cok

tercih edilen markalar gosterilmistir.

Ameda
4.5%
weewell
4,5%
Hastane tipi
4,5%

Kraft

4,5%

Philips Avent
50,0%

Medela
18,2%

Lansinoh
13,6%

Sekil 2.16 Siit pompasinda marka tercihleri

Philips Avent marka siit pompasinin katilimcilar arasinda en ¢ok tercih edilen siit
pompasi oldugu tespit edilmistir. Katihmcilarin %50’si bu markay tercih etmistir.
Medela ise %18,2 ile ikinci sirada gelmektedir. Lansinoh ise %13,6 ile en ¢ok tercih

edilen Ug¢lincii marka olmustur.
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Annelere, tercihlerinde hangi kriterlere dikkat ettikleri ankette soruldu. En fazla sik
isaretleyecek sekilde katilimcilar cevaplarini vermislerdir. Sekil 2.17’de pasta
grafiginde verilen cevaplar gosterilmistir. Annelerin en ¢ok dikkat ettigi kriter emis
ve hiz fonksiyonlari olarak saptanmistir. Efektif siit sagimi ve sterilize edebilme ise

bunu izlemektedir.

Sessiz Calisma
7,1%

Kablosuz Kullanm =
4,0%

Efekitif st sagimi
13,1%

Tavsiye
9,1%

Temizlenebillme

Yiuksek Fiyat
14,1%

1,0%

Uygun Fiyat
8,1%

Ozel torbalarda s...

4,0% i

gl?sronda sutde... Emis/Hiz Ayar Fo...
, 1 /0 y,

Az parcall olmasi 12,1%

3,0%

Aksesuar secene... Cift Kullanim

2,0% 4,0%

Hafiflik Tasinabilirlik

51% 7,1%

Sekil 2.17 Yeni bir siit pompasi alirken dikkat edilen kriterler

Katilimcilara siit pompasi kullanirken yasadiklari problemler soruldugunda verilen
siklar arasindan bir veya daha fazla cevap vermelerine olanak taninmistir.
Sekil2.18’de verilen cevaplar gosterilmistir. Tim cevaplar arasinda %42,9 ile
katilimcilar en fazla “Aci/Gogse zarar verme” secenegini isaretlemislerdir. Bu
problem siit pompasi kullanan annelerin dikkat ¢ektigi bir konudur. Meme iizerine
gelen fazla vakum, tam oturmayan gogiis flanslari, yetersiz temizlenme gibi bir¢ok
etken buna sebep olabilmektedir. Bu sebeple tasarimin kullanicinin anlayabilecegi
gibi ve fazla basinglara izin vermeyecek giivenlikte; miimkiin oldugunca dogal
ritimlere uygun sekilde bulunmasi faydal olabilir. En ¢ok verilen ikinci cevap ise
%35,7 ile etkili siit sagamama olmustur. Etkili siit sagamama da pompanin dogru
ayarda kullanilmamasi, flansin memeye diizgiin oturmus olmamasi bunun yaninda

memede siit bulunmamasi1 gibi biyolojik faktorlere de bagh olabilmektedir.
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Pompanin yeteri kadar anlasilir olmamasi ise %2.4 ile en az verilen cevap olmustur.
Gurilty, tasima giicliigl, sterilizasyon ve sizinti problemleri ise diger verilen
cevaplardir. Biitiin bu problemler annelerin siit pompasi ile sagma deneyiminde
karsilastigl zorluklardir. Anketten de anlasildig gibi annelerin ortak problemleri

glinlimiiz sit pompalarinin sikintilarini ortaya koymaktadir.

ilave veya Degismesi Gereken Parcalar 7,10%
Yeteri Kadar Anlasilir Olmamasi 2,40%

Garulta 26,20%

Tasima Giglugi 26,20%
Sterilizasyon 23,80%
Karmasik Ayar Fonksiyonlari 4,80%
Etkili Stt Sagamama 35,70%
Sizinti 19%
Aci/Go6gse Hasar Verme 42,90%

Sekil 2.18 Siit Pompasi Kullanirken Karsilasilan Problemler

Katilimcilardan elektrikli siit pompasi ile ilgili problemleri ve 6nerilerini kisaca
yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Bircok anne bu boliimde de pompanin aci
vermesinden goglis lizerinde hasara sebep olmasindan bahsetmistir. Ayrica
sizdirma problemi de oldukc¢a 6ne ¢ikan problemler arasindadir. Bunun haricinde

tasima gli¢liigi, sesli calismasi katilimcilarin ifade ettigi sikintilar arasindayda.

Laktasyon doneminde ¢alisan annelere ¢alistiklari yerde siit sagimi yapabilecekleri
0zel bir oda olup olmadig1 soruldu. Katihmcilardan laktasyon déneminde ¢alisan
annelerin %66,7 si olmadigin belirtti. Tiirkiye kosullarinda bu imkanin ¢ogunlukla
saglanmadig1 bu sonuca gore sdylenebilir. Bu sebeple siit pompalarinin tasariminda

mahremiyetin nasil saglanabilecegi de 6nem tasimaktadir.
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Siit pompasi kullanan katilimcilardan kullanim deneyimlerine dair konfor, estetik,
efektif siit sagimi gibi yonlerden 0-5 arasinda puanlamalar talep edildi. 0 en kott, 5
en iyi olacak sekilde ifade edilmistir. Kullanildiklar siit pompalarinin konforu i¢in
katilimcilarin ortalama puani yaklasik 3,88 oldu. Estetik acidan degerlendirme icin
annelerin verdigi puan ortalamasi 3,21’di. Efektif siit sagimi i¢in verilen ortalama
puan ise 3,31 seklindeydi. Verilen puan ortalamalarina bakildiginda piyasada
anneler tarafindan kullanilan pompalarin orta iyi olarak degerlendirildigi gorildii.
Ozellikle estetik acidan verilen puan ortalamasinin diger kriterlere gore biraz daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu deger piyasadaki siit pompalarinin estetik agidan

da yetersiz kaldigini a¢ikca ortaya koymaktadir.

Yapilan anket ile anneler igin siit pompasi gelistirilmesinin 6nemi ve gerekliligi
ortaya konulmak istenmistir. Calisma sonucunda annelerin ihtiyaglar
belirlenmistir. Katilimcilara sorulan sorular ve geri bildirimler dogrultusunda
ozellikle pompalarin gogiiste hasara sebep olabildigi konusu 6n plana ¢ikmistir.
Bunun yaninda sizinti, giiriiltii ve tasima zorlugu da mevcut siit pompalarinin
problemleri arasinda bulunmaktadir. Dogal ritimleri takip eden ve annenin
konforunu o6n plana alan bir siit pompasi tasariminin sikintilara ¢6zim
olusturabilecegi distinilmiistiir. Anket; siit pompasi tasariminin gelistirilmesine
olan ihtiyaca 1sik tutmanin yani sira kullaniciy1 anlamak adina bir rehberdir.
ihtiyaclar, kullanim alanlar1 veya kullanim sikhg gibi faktérler tasarimin
sekillenmesinde rol oynar. Anket cogunluguna bakildiginda o6zellikle anne ile
bebegin ayr1 kaldigi durumlarda siit pompasi ile siit sagimina ihtiya¢ oldugu
gozlemlenmistir. Her ne kadar hastalik, bebegin emmesi, kayip, erken dogum gibi
durumlarda da siit pompasina ihtiya¢ olsa da hedef kitlenin ¢ogunlugunu ¢alisan
anneler olusturmaktadir. Bu durum “Calisma ortaminda siit pompasi ile siit sagma
deneyimi nasil daha konforlu hale getirilebilir?” sorusunu tasarim Kkriterlerini

belirlemede temel noktalardan birine oturtmaktadir.
2.7 Piyasa Arastirmasi

Piyasada farkli markalarin elektrikli siit pompalarini bulmak miimkiindiir. Bu
seceneklerin arasindan anneler secim yapmakta zorlandigi bir gercektir.

Uluslararasi diizeyde popiller olan markalardan bazilar1 Medela, Philips ve
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Lansinoh’tur. Calismamizda yiiriitmiis oldugumuz ankette de bu markalarin anneler
tarafindan en ¢ok tercih edilen markalar oldugu gozlemlenmistir. Cesitli forumlarda
ve aligveris web sayfalarinda siit pompasi satin alan annelerinin yorumlari
piyasadaki liriinlere dair fikir vermektedir. Tlirkiye sartlarinda fiyatlar1 2021 yih
itibariyle 110 £ ve 1500 & arasinda degismektedir. Yeni tip giyilebilir siit pompalari

ise piyasada oldukca yenidir ve ne yazik ki yerli tiretimi mevcut degildir.

Son yillarda hantal ve tasimasi zor pompalardan biraz daha kiigiik pompa sistemine
sahip sistemlere gecis oldugu soylenebilir. Piyasadaki en eski isimlerden biri olan
Medela’'nin kalitesi nedeniyle one c¢ikmaktadir. Bir diger one c¢ikan marka da
Ameda’dir. Bu markalarin en ¢ok tercih edilen modellerini kiyasladigimizda;
Ameda’'nin ustiin gorilen 6zelligi hem manuel hem elektrikli kullanilabilmesidir.
Medela ise dogal emis parametrelerini taklit edebilmektir. Yaptigimiz ankette ise en
cok tercih edilen markanin Philips Avent oldugu gorilmistiir. Philips ise flang
kisminin silikon olmasi ve masaj destegi oOzelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Bahsedilen siit pompasi modelleri sekil 2.19’da gosterilmistir.

& oEpew

AVEMT 5

Sekil 2.19 Piyasadaki baslica elektrikli gogiis pompalari: Sirasiyla;Philips Avent,
Lansinoh, Medela [35, 36, 37]

Pazar arastirmasinin sonucunda gorilmiustiir ki, piyasadaki pompalar aslinda
birbirinden ¢ok farkli olmayan ve yillardir ayni prensip ilizerine insa edilmis
triinlerdir. Bu sebeple, arastirma, bu konunun ¢alisilmasina olan ihtiyacin ne kadar

fazla oldugunun anlasilmasini pekistirmistir.
2.8 Bir Elektrikli Siit Pompasinin incelenmesi

Bu kisimda mevcut patentler incelenmistir ve piyasada bulunabilen Ameda Purely
Yours modeli parcalarina ayrilarak sistemin teknik analizi yapilmistir. Uriiniin
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temininde ikinci el bir pompa tercih edilmistir. Kullanilmis tirtin olmasi sistemdeki

hasarin ve problemlerin tatbiki agisindan 6nem arz etmektedir. Sekil 2.20’de

par¢alanan Ameda Purely Yours modelinin pompa mekanizmasi goriilmektedir.

Sekil 2.20 Ameda Purely Yours pompa kisminin incelemesi

Sekil 2.4’te goruldugu Uzere, Urtiniin bir baskil devre karti, pil bélmesi, dc motor,
pompa, motorun pompay1 tahrik etmesi icin kullanilan kayis ve diger mekanik
parcgalar1 bulunmaktadir. Pompa kisminda, piston mekanizmali1 bir pompa sistemi
vardir. Pompa sisteminin ucundaki aciklik bir hortumla gogus flansindaki acikliga
baglanir. Pistonun motor tahrikiyle geri ¢cekilmesi sonucunda hacim buyidugiinde,
basing azalarak negatif basing alani olusur. Bu vakum etkisi ile siit gelme refleksi
tetiklenerek stit sagimi gergeklestirilir. Ancak, giivenli basing degeri olan maksimum
220 mm Hg negatif basing dikkate alindiginda, pistonun hacmi bundan daha
fazlasini olusturabilecek biiytikliiktedir. Fakat, bu kadar biiyiik basin¢clara memeyi

maruz birakmak gogiis ucunda hasara sebep olabilmektedir.

Pompa maksimum basing degerinin goézlemlenmesi ve basing degerlerinin
izlenebilmesi i¢in bir basing sensoériine baglanmistir. Basing sensorii agik kaynak
kodlu Ardunio programina baglanmis ve vakum grafigi cikarilmistir. Sekil 2.21’de

test dlizenegi gorilmektedir. Pompanin flansi silikon malzemeden yapilmis yapay
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bir g6giis modeline sabitlenmis, flans ve pompa mekanizmasini baglayan par¢adaki

diger acikliga da bir hortum yardimiyla basing sensorii baglanmstir.

— :
speed ‘Suction

lactaline

PERSONAL

Sekil 2.21 Purely Yours Siit Pompasi Basing Testi Kurulumu

Test neticesinde grafikte izlenen degerin maksimum negatif 250 mm Hg basing
degerine ulastigi gozlemlenmistir. Ancak grafik desenine bakildiginda ve
literatiirden elde edilen verilerle karsilastirildiginda dogal emis ritmine uygun
olmadig fark edilmistir. Sekil 2.22°de Ameda Purely Yours modeli siit pompasinin

vakum grafigi verilmistir.
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Sekil 2.22 Ameda Purely Yours Basing¢ Ritmi Grafigi

Sit pompas1 analiz edilmek {lizere acildiginda pompanin plastik silindirik
haznesinde sit kalintilar1 bulunmustur. Sekil 2.23’te pompa igindeki kalintilar
gorilmektedir. Anne-bebek saghgi icin hijyen 6nemlidir. Bu durum bakteri
olusumuna acik bir ortam yaratarak anne-bebek sagligin1 tehdit edebilmektedir.
Annelerin bu pargalari a¢ip temizlemesi ¢ok kolay degildir. Birgok kullanici tirtinleri
bozmaktan c¢ekinip parcalarina ayirmak istememektedirler. Bunun yaninda bu
parcalar kullanim kilavuzu ile gelen, temizlenip ayrilabilen parcalar arasinda
degildir. Buradan hareketle iyi izole edildigini diistiniilen bir pompada bile
kacaklarin olabilecegi gorilmiistiir. Sizdirma probleminin siit pompalarinda

bulunan temel problemlerden biri oldugu a¢ik¢a anlasilmistir.
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Sekil 2.23 Ikinci el siit pompasinin icindeki siit kalintilar
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3

KONSEPT TASARIM

3.1 Siit Pompasinin Sistematik Yaklasim ile Tasarimi

Literatiir taramasi, piyasa arastirmasi, anketler ve mevut problemler belirlendikten
sonra siit pompasi tasarimini gergeklestirmek {izere teknik degerlendirme
safhasina gecilmistir. Olas1 tasarim segeneklerini belirlemek ve analiz etmek
amaciyla Paul ve Beitz'in sistematik tasarim yaklasimi kullanilmistir [38]. Bu
yaklasimda metodik olarak uygulanan tasarim adimlari bir 6n hazirlik olarak kabul
edilebilir. En uygun ¢6ziimiin belirlenmesine kadar sistematik yapilasmada atilacak

temel adimlar asagidaki gibidir:
1. Teknik Odevin Netlestirilmesi
a. Piyasa Analizi
b. Uriin Teklifinin Hazirlanmasi
c. Ayrintili Istekler Listesi Olusturulmasi
2. Kavramsal Tasarim
a. Temel Fonksiyonun Belirlenmesi
b. Islev Yapilarinin Olusturulmasi
c. Alt islevler I¢in C6ziim Aranmasi
d. Konsept Varyantlarinin birlestirilmesi
e. Teknik Kriterlere Gore Degerlendirilmesi

f. Coziim Onerisinin Netlestirilmesi

3.1.1 Teknik Odevin Aydinlatilmasi

Piyasadaki iirtinlerin incelenmesi sirasinda bulunan problemler ve literatiirde daha

once yapilan calismalarin gilicli yonleri tasarimin sistem gereksinimlerini
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sekillendirecektir. Teknik 6dev; stlit-hava temasi olmadan pompa sistemi yardimiyla
anne sitiiniin memeden sagilmasi olarak belirlenir.
3.1.2 IsteKler Listesinin Olusturulmasi

Teknik 6dev aydinlatildiktan sonraki adim, meme pompasinin istekler listesinin
olusturulmasidir. istek listesiyle, tasarimcinin tiim tasarim siireci boyunca temel
alacag bir tasarim belirtimi olusturulur. Istek listesi, tasarimin saglamasi gereken

tiim islevleri ve kisitlamalari kapsar [39, 40].

Siit Pompasi Tasarimu i¢in istekler listesi Tablo 3.1'de gosterilmistir. istekler ii¢ ana
baslikta olusturulmustur. Bunlar: Kesin istekler (K), Arzular (A) ve Hedefler (H) olarak

gosterilmistir.
Kesin Istekler (K) : Bu gereklilik yapilmalidir.
Arzular (A) : Bu gereklilik gerekli degildir, ancak yapilirsa avantaj saglar.

Hedefler (H) : Bu gereklilik gelecek icin iyilestirmelerde kullanabilir.

Tablo 3.1 istekler listesi

K, Yildiz Teknik
A, o Universitesi-
Siit Pompasi I¢in Istekler Listesi
H Berlin Teknik
Universitesi

K | Pompa 50-220 mm Hg'de ¢alisacak sekilde tasarlanmalidir

K | Pompa dogal emis basing profillerine uyum saglamalidir.

A | Batarya ile calisabilmelidir.

K | Boyut 30x40 cm'yi gegcmemelidir

A | Pompa maliyeti 300 TL 'den fazla olmamalidir

K | Par¢alar kolayca birlestirilip ayrilabilmelidir.
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Tablo 3.1 istekler listesi (devami)

Cift veya tek calisabilmelidir

Anne suti depolanacagl hazneye ulasana kadar hava ile ¢ok fazla temas

etmemelidir.

Siit toplama haznesi kdsesiz ve temizlenmesi kolay olmalidir.

Meme flans1 yumusak ve temizlenebilir malzemeden yapilmis olmalidir.

Temizlenebilir parcalar 70-80°C'ye kadar dayanmalidir

Siitle temas eden pargalar BPA, BPC, PVC ve fitalat icermemelidir

Elle sagima istenildiginde gecilebilmelidir.

Farkli meme uglarina uyarlanabilir olmalidir

Pompa ve elektrik parcalarina sizintidan kacinmalhdir.

Siitii sagarken s1zint1 olmamalidir

Bireysel kullanimli pompa

225gr'den fazla olmamali.

Siitiin yogunlugu ve hacmini 6l¢mek icin bir sensor kullanilabilir

Siit minimum miktarda parga ile temas etmelidir.

Pargalarin sterilizasyonlar1 kolayca yapilabilir

Akilli sistem olabilir

Kontrol arayiizii anneler tarafindan kolayca yapilmalidir.
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3.1.3 islev Yapilarinin Olusturulmasi

istekler, girdiler ve ¢iktilar arasindaki hedeflenen genel iliskiyi temsil eden islevi
belirler [24]. Teknik bir sistemde giris ¢ikis boyutlari, 3 temel fiziksel buytikliik
altinda gruplandirilir. Bunlar; enerji (duz ¢izgi ok), malzeme (kalin ok) ve sinyaldir
(kesik  ¢izgi). Tim  fonksiyonlar1  kapsayan temel islev  “siitiin
pompalanarak(sagilarak) haznede depolanmasi” olarak belirlenmistir. Sistematik
Konstriiksiyon yonteminde islev yapilari bir kara kutu tizerinde gosterilir [38, 40].

Sit pompasi tasarimina ait temel islevleri gosteren kara kutu Sekil 3.1'de

gosterilmistir.
Ses, Titresim, Is1
Hava Stt
| > >
Elektrik Enerjisi Siitiin Sagimi ve Akis Enerjisi
>
Depolanmasi
Sinyal Sitwval
------ > L s e >
Toz

Sekil 3.1 Kara kutu

Teknik sistemin islevleri alt sistem ve elementlere ayrilabilir. Tek tek islevlerin
birlesimi, genel islevi temsil eden bir islev yapisiyla sonuglanir. Sistemde temel islev
sutiin sagilmasi ve biriktirilmesiyken; basinci ayarlama, sistemi muhafaza etmek
yan islevler olarak belirlenmistir. Sekil 3.2’de alt islevler ayrintili olarak

gosterilmistir.
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Ses, Titresim Is1

Hava I

[ :> Siit Sagimi ‘|
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Basmg
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I Avyarlama - - I

| |
EElzle{:Jl:i | ‘_ — — | Alas Eneryist

! g I 171 Doniistimii ] -

I |

Toz Kir

Sekil 3.2 Siit Pompasi Ayrintili Fonksiyon Semasi

3.1.4 Genel Fonksiyon Yapisinin Tanimlanmasi ve Alt Fonksiyonlara

Ayrilmasi

Fonksiyon yapisinda, alt islevleri ana islevler belirlenmis olur. Alt islevler ana islevi
saglamak icin gereken bagimsiz islevler olarak tanimlanabilir [38]. Tablo 3.2 de
fonksiyon zincirini iceren ana fonksiyon (1.derece fonksiyon), alt fonksiyonlar (2.
derece fonksiyonlar) ve konstriiksiyon terciimesi gosterilmistir. Mekanik tanimlar,
islev tanimlarinin konstriiksiyon terciimesini olustur. Her bir alt fonksiyon icin
verilen aciklamalar gerekli degildir. Ancak ana fonksiyonu olusturmak adina, fikir
vermektedir. Ayni zamanda, sonraki asamalarda konsept tasarimi gergeklestirirken,
temel elemanlarin se¢ilmesi adina fikirlerin yazili kalmasini saglayarak tasarim

surecine katkida bulunmaktadir.

Temel fonksiyon memedeki siit dolu loblardan siitiin sagilmasidir. Bunun alt

fonksiyonlar1 bunu gerceklestirmek icin gereken bir yan fonksiyonlar dizisi oldugu
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da soylenebilir.  Ornegin; siitiin sagilmasim gerceklestirmek icin basincin

ayarlanmasi, bunun 2. derece fonksiyonlarindan birini olusturur.

Tablo 3.2 Islev zinciri

Islev Derecesi Islev Tanimi Mekanik Tanim

ANA ISLEV Insan gogsiinden siitiin sagimi

1. Derece Islevler

Alt Islevler 1-Memeden siit pompalama ve | Pompalar

. lizerindeki hareketlerl
2. derece Islev meme tzerindekd hareketlerle Silindirler

ifade etme destegi

2-Stut Toplama ve Depolama Bebek Siseleri
Plastik Torbalar

Diger Koleksiyoncular

3- Basing ve hiz donglisiiniin Potansiyometre

ayarlanmasi

4- Desenlerin ayarlanmasi

5- El ifadesi El Pompasi

6- Enerjiyi dontistirmek Elektrikli Motor
7- Parcgalari bir arada tutmak Kap

8- Zamanlamay ve ifade Kronometre

sayisini 6l¢iin
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Tablo 3.2 islev zinciri(devami)

3. Derece

fonksiyonlar

1.1 Negatif basin¢ olusturma

1.2 Memeye masaj uygulayin

1.3 Peristatik hareket

olusturun

3.1 Degisen direng

6.1 Elektrik enerjiden kinetik

enerjiye gecis

6.2 Diger sistem elemanlarinin

enerji vermesi

7.1 Mihrii koruyun

7.2 Pargalarin montaji

8. Kullaniciya bilgi verme

3.1.5 Alt Islevler i¢in Céziim Arama

Fonksiyon yapilar1 ¢6ziim arama asamasi i¢in yol gostericidir. Alt fonksiyonlar
bolim 3.2.4’te acgik¢a tanimlanmistir. Fonksiyon yapilar1 ve alt fonksiyonlar
kurulduktan sonraki asama, temel fonksiyonu temsil eden her alt fonksiyon i¢in
¢ozim oOnerilerinin sunulmasidir. Sitiin sagilmasi ve bir haznede depolanmasi
temel fonksiyonu i¢in olusturulan alt fonksiyonlar sunlardir: Negatif basing
olusturulmasi, memeye masaj yapilmasi, hazne malzemesinin se¢imi flans
malzemesinin secimi, hiz ve basin¢ ayarlamasi, sizdirmazlik segenekleri ve dis
muhafaza materyalinin belirlenmesidir. Bu ¢6ziim onerileri bir tablo haline getirilir.

Tablo 3.3 de ¢6ziim onerileri (Si) ve fonksiyonlar (Fi) olarak gosterilmistir. Her bir
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fonksiyon icin en az 1 en fazla 4 ¢6ziim Onerisi bulunmustur. Verilen fonksiyonlar

icin getirilen ¢6ziim 6nerileri Tablo 3.3’te detayl olarak verilmistir.

Tablo 3.3 Coziim tablosu

S1 S2 S3 S4
Enerji(F1) Pil Elektrik USB Cok
Negatif Basing Pistonlu | Diyafram
Olusturma(F2) Pompa Pompa
Gogiis masaiji (F3) Silindirler | Kiire Ozel Sekil
Rolerleri
Hazne PE PP Kompozit
Malzeme(F4)
Flans Malzemesi(F5) Silikon PP
Hiz ve Basing Ayari (F6) | Dijital
Sizdirmazhk(F7) Diyafram
Kasa Malzemesi(F8) Polimer Metal

Fonksiyonlara ait ¢6ziim oOnerilerinin verildigi tablo olusturulduktan sonra bu
Fonksiyon ve ¢6ziim oOnerilerinin her birinin birbiriyle olan kombinasyonu yazilir.
Bu kombinasyonun matematiksel degeri 288 adet tasarim Onerisi olusturur. Ancak
288 tane tasarim Onerisini analiz etmek ¢ok fazla zaman alacagindan ve bazi ¢6ziim
Onerilerinin birbiriyle kombinasyonlarinin yan yana gelmesinin miimkiin
olmayacagindan inisiyatif kullanilarak bazi elemelere gidilir. Sonu¢ olarak 28 adet
tasarim Onerisi her fonksiyonun ¢éziimiiniin birbiriyle kombinasyonu ile ortaya
cikmistir. Tablo 3.4'te Tasarim segeneklerini meydana getiren kombinasyonlar

verilmistir.
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Tablo 3.1 Tasarim secenekleri kombinasyonlari

1 | F154 F2S51 F3S1 F4S1 F5S1 F6S1 F751 F8S1
2 | F1S4 F2S1 F3S1 F4S1 F5S2 F6S1 F751 F8S1
3 | F1S4 F2S1 F3S2 F4S1 F5S1 F6S1 F751 F8S1
4 | F154 F2S1 F3S2 F4S1 F5S2 F6S1 F751 F8S1
5 | F1S4 F2S1 F3S2 F4S2 F5S1 F6S1 F751 F8S1
6 | F1S4 F2S1 F3S2 F4S2 F5S2 F6S1 F751 F8S1
7 | F1S4 F2S51 F3S2 F4S3 F5S1 F6S1 F751 F8S1
8 | F1S4 F2S51 F3S2 F4S3 F5S2 F6S1 F751 F8S1
9 | F154 F2S1 F3S3 F4S1 F5S1 F6S1 F751 F8S1
10 | F1S4 F2S1 F3S3 F4S1 F5S2 F6S1 F751 F8S1
11 | F1S4 F2S1 F3S3 F4S2 F5S1 F6S1 F751 F8S1
12 | F154 F2S1 F3S3 F4S2 F5S2 F6S1 F751 F8S1
13 | F154 F2S1 F3S3 F4S3 F5S1 F6S1 F751 F8S1
14 | F1S4 F2S51 F3S3 F4S3 F5S2 F6S1 F751 F8S1
15 | F1S4 F2S2 F3S1 F4S1 F5S1 F6S1 F751 F8S1
16 | F154 F2S2 F3S1 F4S1 F5S2 F6S1 F751 F8S1
17 | F1S4 F2S52 F352 F4S1 F5S1 F6S1 F751 F8S1
18 | F1S4 F2S52 F352 F4S1 F5S2 F6S1 F751 F8S1
19 | F154 F2S2 F3S2 F4S2 F5S1 F6S1 F751 F8S1
20 | F1S4 F2S2 F3S2 F4S2 F5S2 F6S1 F751 F8S1
21 | F1S4 F252 F352 F4S3 F5S1 F6S1 F751 F8S1
22 | F1S4 F2S2 F3S2 F4S3 F5S2 F6S1 F751 F8S1
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Tablo 3.2 Tasarim secenekleri kombinasyonlari(devami)

23 | F154 F2S2 F3S3 F4S1 F5S1 F6S1 F751 F8S1

24 | F1S4 F2S2 F3S3 F4S1 F5S2 F6S1 F751 F8S1

25 | F154 F2S2 F3S3 F4S2 F5S1 F6S1 F751 F8S1

26 | F154 F2S2 F3S3 F4S2 F5S2 F6S1 F751 F8S1

27 | F1S4 F2S2 F3S3 F4S3 F5S1 F6S1 F751 F8S1

28 | F1S4 F2S2 F3S3 F4S3 F5S2 F6S1 F751 F8S1

3.1.6 Teknik Degerlendirme

Fonksiyon yapilar1 ¢6ziim arama asamasi i¢in yol gostericidir. Alt fonksiyonlar

bolim 3.2.4’te agik¢a tanimlanmuisgtur.

Sistematik konstriiksiyonun bir sonraki asamasi, elde edilen tasarim segeneklerinin
teknik olarak ve ekonomik olarak degerlendirilmesidir. Agirliklandirma
faktorlerinin ve varyantlarin parametrelerinin daha yakindan tanimlanmasini
saglar. Ayrica daha iyi atanmasini kolaylastirmak icin hiyerarsik bir siniflandirma
(hedefler agac1) hazirlanir. Degerlendirme kriterleri, yapilmasi hedeflenen
gereksinimlere gore olusturulmustur. Tasarim seceneklerini degerlendirmek icin
hedefler agaci kullanilmistir. Hedefler agacinda her degerlendirme kriterine gore bir
agirliklandirma faktéru verilir, bu gercek ve pozitif bir sayidir. Hedefler agacinda,
agirliklarin toplami 1 ile 100 olacak sekilde agirliklandirma yapilir. Her kistas belli
bir agirlik ylizdesi ile ifade edilebilir [40, 39] Sekil 3.2’de olusturulan hedefler agaci

ve lizerinde tasarim kistaslari i¢in verilen agirliklar gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Hedefler agaci

Sekil 3'te de goriilecegi lizere hedefler, karmasiklik derecesine gore 4 diizeyde
diizenlenmis ve agirlik faktorleri belirlenmistir. Hedefler agacinda ilk diizeyde Hiile
gosterilen 1. Diizey kistaslar verilmistir. Bunlar; Basitlik, giivenlik ve ergonomi
olarak siniflandirilmistir. 2. Diizeyde Hii olarak gosterilen kistaslar 1. Diizeydeki
kistaslar1 tamamlayici alt kistaslardir. Ornegin Ergonomi kistasi 2. Diizeyde giiriiltii
ve agirhik kistaslarina ayrilmistir. Giiriiltii kistas1 altinda, 3. Diizeyde Hiii ile
gosterilmek lzere titresim yer alir. Standart notasyona uygun olarak, hedefler
agacinda agirliklarin toplami 1.0 (%100) olacak sekilde bir agirliklandirma
yapilmistir. Alt seviyedeki hedeflere, belirlenen oran ile orantili olarak, ist
seviyedeki hedefe gore bir agirlik degeri verilir. Bu noktadan sonra, en uygun
¢ozlime karar vermek icin, tiim ¢6ziim segenekleri (Pi) puanlandirilmali ve daha

sonra yukarida elde edilen agirlik oranlari (gi)ile carpilmalidir (Pi.gi).

Agirlik faktorlerinin verilen puanlarla carpilmasi ile elde edilen tablo ve yapilan
puanlama Tablo 3.5’te gosterilmistir. Kistaslar i¢cin puanlama yaparken asagida

belirtilen puanlama sistemi esas alinmistir:
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4: lyi,

3: Yeterlj,

2: Orta,

1: Zay1f

0: Mevcut Degil

Tablo 3.1 Teknik ve ekonomik degerlendirmeler

H111 | H112 | H121 | H122 | H21 | H22 | H23 | H31 | H32
015 | 015 | 044 | 006 | 0175 | 0,175 | 043 | 018 | 022 | TOPLAM
D1 | 4 |06]3|05| 4 |06]3 /02305 3|05/ 1]01] 102|307 381
D2 | 4 /06| 3|05|4|06] 4 02[3]05 3|05/ 1]01] 102|307 387
D3 | 4 /06| 3]05/4 |06] 302|305/ 3|05/ 1]01]2 |04[3 |07| 399
D4 | 4 |06]3]05/4 |06] 402|305/ 3|05/ 1]01]2 |04[3 |07| 405
D5 | 4 [06]3]05(2 [03]3 /02| 2[04]2|04]2|03|2 |04]2 [04] 327
D6 | 4 |06]3|05|2 |03]3 02| 2|04]|1]02| 2032 |04[2 |04] 3,095
D7 | 4 [06] 4 |06[3 [04|2 |01]|3|05]|3 |05/ 4 |05/2 |04]|2 [04] 411
D8 | 4 |06| 4]06/3 |04]2 |01]3 |05/ 3|05|2]03|3 |05]2 |04 4,03
D9 | 4 |06]4]06[/3 |04|2 |01] 2 |04] 2 |04[1 |01|3 |05]|2 [04] 355
D10| 4 [06] 4 |06]3 [04|2 |01 2 |04] 1 [02]1 |01]2 |04|1 |02] 2975
D11| 4 |06] 4 |06/1 |04]1 |o1| 2 [04] 2 04| 2]03]3 |05[1 |02 312
D12| 4 06| 4 |06/1 |04]1 |01| 2 04| 1]02|2 |03]3 |05[2 [04] 3,165
D13| 3 |05] 4 |06/4 |06[1 |01[4 |07 3 |05|3 |04]3 |05[2 [04]| 4265
D14| 3 |05] 4 |06/4 |06]1 |01]4 [07]|4 |07|2 |03]2 |04|2 |04 413
D15| 3 |05] 4 |06/3 |04]1 |01[3 [05|3 |05|1 |01]2 |04|4 |09 395
D16| 3 |05] 4 |06/3 |04[1 |01|5 |09]3 |05|1 |01]2 |04|4 [09]| 43
D17| 3 (05| 4 |06/3 [04|3 |02]|4 [07]2 |04|1 |01|3 |05]|4 [09] 425
D18| 3 (05| 4 |06]3 [04|4 |02|4 |07[1 |02]1 |01[3 |05|4 09| 4135
D19| 3 |05] 4 |06/2 |03[3 |02[4 [07|2 |04|4 |05|3 |05|2 |04 406
3 4106/2 [03]|4 |02/4 |07[1 |02]2 |03]3 [05]2 3,685
4,425
4,425
D23| 3 |05]5]08|3 |04]2 |01]4 [07|2 |04|2 |03]3 |05]|2 |04 4,03
D24| 3 |05|5|08|3 |04[2 |01]4 |07]|1 |02|2 |03]4 |07[3 [07]| 47255
D25| 3 |05]5]08|3 |04]2 |01[4 [07]|2 |04|4 |05]4 |07]1 |02| 4725
D26| 3 |05]5|08|3 |04]2 |01[4 |07]|1 |02|2 |03]4 |07[1 [02]| 3815
D27| 3 05| 5 |08|1 |01[1 |o1[4 |07]|1 |02|2 |03]4 |07[1 [02]| 3475
D28| 3 |05]5]08|1 |01]1 |o1[4 |o07]|1 |02|2 |03]4 |07[2 |04]| 3695
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Yapilan puanlama neticesinde; Talo3.5'te goriildugi lizere, toplamda Tasarim
secenegi 21 ve 22, 4,425 puan almistir. Tasarim segenegi 22’ye ait ¢d6ziim onerileri

secimleri Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.2 Tasarim se¢enegi 22

S1 S2 S3 S4

Enerji(F1) pil elektrik Ush Cok

Negatif Basing Pistonlu
Olusturma(F2) Pompa
Gogiis masaji (F3) Silindirler Ozel Sekil

Hazne

Malzeme(F4)

Flans Malzemesi(F5)

Hiz ve Basing Ayari (F6)

S1zdirmazhk(F7)

Kasa Malzemesi(F8)

Bu asamadan sonra tasarimin secilen tasarim secenegi tlzerinde detayh
sekillendirme yapilabilmesi ve boyut sinirlamalar1 géz 6niinde bulundurularak
gecilen bir sonraki asama bilgisayar lizerinde 3 boyutlu modelleme yapilmasidir.
Sistematik konstriiksiyon yontemi kullanilarak ihtiyag-triin iliskisine katkida
bulunulmustur. Bunun yaninda ¢alismanin sinirlari netlestirilmistir. Buraya kadar
olan degerlendirmeler siit pompasinin konsept tasarimina dair fikir vermektedir ve

bir yol haritasi olusturmaktadir.
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4

SOMUT TASARIM

4.1 Hesaplama

Tasarimin yapilabilmesi icin, 6ncelikle boyutlarinin netlestirilmesi gerekmektedir.
Sistematik tasarim asamalarinin gerceklestirilmesinin neticesinde Tasarim 22
secenegi en optimumum secenek olarak belirlenmistir. Pompa sistemi icin bu
secenekte diyafram tipli pompa kullanimi uygun bulunmus ve diyaframli ¢alisacak
pompanin tasarimi  gergeklestirilmistir.  Pompanin  gerekli miihendislik

hesaplamalari yapilarak, boyutlandirma ve tasarimi yapilmistir.

Diyafram pompa, bir pozitif yer degistirme yapan vakum pompasidir. Ileri geri
hareketler sayesinde bir negatif basin¢(vakum) olusturur. Hacmi periyodik olarak

artan ve azalan pompalama veya sikistirma odasi, pompalama eylemini etkiler [41].

Calismada pompalama sistemi Boyle-Mariotte kanunu kullanilarak hesaplanmistir.
Boyle kanuna gore: Ideal bir gazin belirli bir kiitlesi tarafindan uygulanan mutlak
basing, kapal bir sistemde gaz sicakligi ve miktar1 degismeden kalirsa kapladig:

hacimle ters orantilidir [4]. Matematiksel olarak, Boyle yasasi su sekildedir:

P: Basing
V: Hacim (4.1)

PV =k

Bolim 2.5’te bugiinkii pompalarin Egnell'in pompasini temel alarak yapildigindan
bahsedilmistir. Hesaplamalarda maksimum giivenli basincin 220 mm Hg oldugu
sonucuna ulasilmistir. Anne memesinden siit gelme refleksini uyarmak i¢in gereken
basing buna dahildir. Bu deger referans alinmak tizere pompanin boyutlandirma

hesaplarina baglanmistir.

Boyle kanuna gore, pompa calistiginda pompaya etki edecek hacimler, pompanin ilk
pozisyonundaki ve son pozisyonundaki hacimler olacaktir. Diyaframin c¢alistig

kapali hacmi diyaframin yer degistirmesi ile denklemde yerini bulacaktir. Ilk
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pozisyonda ve son pozisyonda sabit kalan hacimler; meme boélgesine temas haline
gelen flansin hacmi ve pompa sistemi ile flans1 birbirine baglayacak olan arada kalan
pargalarin hacmidir. Sekil 4.1’de bu alanlarin daha iyi anlasilmasi i¢in gorsellestirme

yapilmistir.

M

Sekil 4.1 Meme pompasi tasarimi icin hesaplanan hacim semasi. (Vs: Meme flansi
hacmi, Vx: Flans, sise ve pompa arasindaki Konektorlerin Hacmi, Va: Yarim Pompa
Hacmi. Vb:Sise hacmi)

Yapilan hesaplamalarda pompa vakum etkisi yaptiginda 6ne dogru gelecek olan
meme ucunun hareketi ihmal edilmistir. Sisenin hacminin ise arada kullanilan
valften dolay1 herhangi bir etkisi yoktur. Pompanin boyutlarinin belirlenmesi iizere
baslangi¢c durum basinci P1 ve son durum P2 olarak alinmistir. P1 basinci meme
icerisindeki basingtir. Siitiin gelmedigi durumda yani baslangicta memedeki basing
hava basincina esittir. Sonu¢ olarak baslangi¢ basinci P1’in atmosferik basin olan

760 mm Hg olarak alinmasi gerekir.

200 mm Hg negatif basin¢ olabilmesi i¢in basincin 560 mm Hg'ya distriilmesi

gereklidir. Buradan hareketle P2 basinci da 560 mm Hg olarak alinir. Formiilde
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yazilan bilinmeyen hacimler Sekil 4.1’de gosterildigi lzere; yazilan denklemde

yerine konuldugunda pompanin (2VD= 0) ilk durumunda hacmi:

Vs +Vx (4.2)

Pompanin 200 mm Hg negatif basing olusturdugunda bulunan hacimler:
Vs+ Vx +2Vd (4.3)

Bu degerler,

P1V1 = P2V2 (44‘)
Formiiliinde yerine yazilirsa olusacak denklem:
Py (Vs + Vi) = Py(Vs + Vi + 2Vg) (4.5)

Bu denklemden heniiz degerini bilmedigimiz pompa disindaki hacimlerin pompa

hacmine orani bulunmustur:

760 _ . 2Va
560  (V,+ V)

2V
4~ 03571 (4.6)
Vs + Vo)

Denklemden gelen sonuca gére pompa hacminin diger hacimler toplaminin en az
%35’ buiytukliginde olmasi gerektigi saptanmistir. Pompa hacminin kesinlesmesi
icin arada kalan hacimlerin bilinmesi gerekir. Bu hacimlerin belirlenmesi igin,
ergonomi ve bugline kadar pompa tasarimda standartlasmis faktorler diistiniilerek

tasarim safthasina gecilmesi uygun bulunmustur.
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4.2 3 Boyutlu Modelleme

Pompanin modellemesi i¢in, bilgisayar tlizerinde 3B modelleme bu asamada
yapilmistir. Bu calismada da siit sagmasi i¢in bulunan elemanlarin boyutlarinin
belirlenmesi ve birbirleriyle olan iliskilerin saptanmasi; bunlarin yaninda
ergonomik olarak kadin vicuduna uygun olabilecek uygun tasarimin tatbik
edilebilmesi i¢in 3 boyutlu model olusturmaya yarayan bilgisayar yazilimlarindan

destek alinmistir.

Organik bir tasarim elde etmek lizere Autodesk’e ait Fusion 360 (Student Version)
programindan faydalanilmistir. Fusion 360 igerisinde kullanima sunulan T-Splines

ile serbest bir ylizey modelinin olusturulmustur.

Sistematik yaklasimin sonucunda uygun bulunan en optimum tasarim diyaframli bir
meme pompaslydi. istekler listesinde meme pompasinin ergonomik ve giyilebilir bir
tasarim olmasi belirlenmisti. Tasarimi olusturacak olan temel konudan biri ise,
sistemin memeye nasil oturacagl ve gelen stitlin nasil bir haznede biriktirilmesiydi.
Sistematik konstriikksiyondan alinan yol haritasiyla beraber memeye uygun
ergonomik bir tasarim ortaya koymak hedeflenmistir. 3 boyutlu tasarima
baslamadan 6nce, meme bolgesine uyarlanabilecek bir cihazin olas1 yaklasik
boyutlart atanmistir. Ayrica mevcut siit pompalarinda siire gelmis tecriibeden
faydalanilmistir. Mevcut veriler ve olgiitlerle, demirbas parcalar konsept olarak

sekil almaya baslamistir.

Pompanin siit sagimini gerceklestirebilmesi icin, meme ile temasa gelen ve hava
gecisini dnleyen bir parcaya ihtiyaci vardir. Bu parga, klasik pompalarda ¢ogunlukla
bir meme flansidir. Hava gecisini dnlemek ve siit sagimini tetikleyebilmek icin
parcanin memenin areola bolgesine tam olarak oturmasi gereklidir. Ancak, insan
fizyolojisi birbirinden ¢ok farklidir. Daha 6nceki boliimlerde bahsedildigi tizere ¢ok
farkli kombinasyonlarda meme olabilir. Bu sebeple; biiyiik, kiiciik ve orta gibi
secenekler sunan, farkli kadinlarin ihtiyacin1 karsilayabilecek, yeri geldiginde
degistirilebilir parcalara sahip bir tasarim ortaya konulmasi gereklidir. Bu
tasarimda meme flansi, memeye uygun konik bir tasarim olarak yapilmistir. Ticari
meme pompalarinin meme flanslarinin meme ucu ¢ap1 boyutlar: yaklasik 21 ila 36

mm arasinda degisir. 3 boyutlu bilgisayar modeli yapilirken en biiyiik gogiis flansi
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boyutu referans alinmistir. Gogis flansinin Olgiileri, pompa boyutunun
hesaplanmasi neticesinde, gereken hacim tizerinde fark olusturur. 3B meme modeli
memeye uyacak ergonomik bir sekil olusturmak icin kullanilmistir. Sekil 4.2,

tasarlanmis meme flansinin 3B modeli ve Sekil 4.3’de boyutlar1 gosterilmektedir.

Sekil 4.2 Meme flansi tasariminin 3B modeli
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Sekil 4.3 Flans olgiileri

Tasarlanan flansinin hacmi yaklasik 13569 mm3olarak hesaplanmistir. Bu parga siit
haznesi ve pompaya baglanmalidir. Siit haznesinin kapasitesi her bir pompalama
seans1 icin yeterli olacak sekilde boyutlandirilmalidir. Ancak her annenin
memesindeki siit miktar1 farkli olabilir. Bu miktarin tespiti i¢in literatiirde bulunan
konuyla ilgili calismalarda olciilen degerler referans olarak alinmistir. Alinan
referans deger ortalama deger olmaktan ziyade olabilecek maksimum deger
olmalidir. Olgiilen degerler en fazla yaklasik 150 mL’dir. Bu nedenle kapasitesi en az
150 000 mm 3 olan bir stit haznesi tasarlanmistir. Siit haznesini tasarlarken goz

oniunde bulundurulan noktalar:

e Minimum kenarl ytlizeye sahip olmasi, koselerden kaginma
e Bebek biberonu olmaya uygun
e (Giyilebilir tasarima uygun kompakt olmasi

e Hazne i¢inin kolay temizlemeye uygun olmasi

Bu kriterlere gore siit toplayici tasariminin 3B modeli olusturulmustur. Sekil 4.4'te

gosterilen bu model ve sise boyutlar Sekil 4.5'te verilmistir.
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Sekil 4.5 Siit haznesi ol¢iiler

Siit toplayicinin organik sekli, annelerin viicuduna daha iyi uyacak sekilde
tasarlanmistir. Ondeki i¢cbiikey sekil memenin 6niinde durur. Ayrica, bebegin bu
hazneden dogrudan besleme olasiligl da hesaba katilmistir. Sag ve sol yanlardaki

siskinlik bebek tarafindan kolayca tutulabilir sekilde diisiiniilmiistiir.

Siit toplayici ve gogus flansi sekillendirildikten sonra, ikisini birbirine baglayan bir

parcaya ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. Ote yandan; parca, diyafram pompasinin
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bagh oldugu kisim olmalidir. Bu adimda ilk olarak siit toplayici, pompa ve gogus
flans1 arasindaki konektor i¢in bu pargalarin formlarina uyarlanabilecek bir tasarim
yapilmasiydi. Konektoriin tasariminda goéz onilinde bulundurulan faktorler ise
sunlardir:

¢ Pompa boyutunun miimkiin oldugunda kii¢iik tutulabilmesi i¢in konektor i¢

hacminin de kiigiik olabilmesi 6nemlidir.

¢ Hijyen kriterlerine uygun olmahdir.

e Meme ucunun hareketi i¢in yeterli alana sahip olmalidir.

e Hava akisinin ve siitiin geldigi yerde, pompadan sizmay1 6nlemek i¢im

konektor icinde ayrilmaldir.
e Konektor, sizintiy1 6nleyen ve pompa basinci olustugunda hacmi azaltan bir

kanala baglanmalidir.
e Temizlenebilir olmalidir.

e Keskin kenarlardan kaginilmalidir.

Yukarida verilen kriterler g6z 6niinde bulundurularak uygun tasarim yapilmistir.
Konektoriin bir agz1 flansa baglanirken, bir diger acikligi ise hazneye siitiin
akabilecegi sekilde diisliniilmiistiir. Sekil 4.6’ da baglant1 parcasinin 3 boyutlu

modeli verilmigtir.

Sekil 4.6 Baglayici
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Konektoriin tst kismindan verilen ince ac¢iklik pompaya gitmektedir. Pompada
olusan vakum sebebiyle, siitiin direkt pompa i¢ine kagmasini dnlemek i¢in bir
parcayla direkt cekis onlenmistir. Ayrica konektoriin altina valf takilacak sekilde
tasarlanmistir. Bu valf piyasada bulunabilen siit pompasi1 valfleri esas alinarak,
uygun Olciilerde yapilmistir. Bu noktada daha sonra bu par¢a kayboldugunda veya

hasar gordiigiinde kolay degistirilebilir olmasi1 6ngorilmiusgtr.

Konektoriin i¢ hacmi oldukga kiiciik tutulurken, temizlemeyi zorlastiracak alanlar
kullanilmasindan kaginilmistir. Konektoriin icinde keskin kenarlardan miimkiin

oldugunca kacinildi. Ote yandan olas: siit akis yolu olusturuldu.

Bu noktaya kadar tasarlanan parcalar gerekli pompa hacmini belirlemek tlizere
yeterlidir. Pargalarin hacmi 3D yazilim tarafindan hesaplanmis ve elle hesaplanan

yaklasik degerler karsilastirilmistir. Asagidaki tabloda bu pargalarin hacmi goster

verilmistir.
Tablo 4.1 Siit pompasini olusturan pargalarin hacimleri
Parca Hacim (mm3) Yaklasik Hacim(mm?3)
Hazne 162291 mm3 150000 mm3
Baglayici(Vx) 28277 mm3 25000 mm3
Valf (Vv 2426 mm3 -
Kalkan (Vs) 13569 mm3 13500 mm3

Bu degerlere gore hesaplamalar tekrar yapilmistir:

P1(Vs + Vx+Vy)=P2(Vs+Vx+Vy+2Va)
760 (13569+28277+2426)=560(13569+28277+2426+ 2VJ)

2Vd =15811,4 mm3 (4.7)

Denklemde degerler yerine konuldugunda pompa hacmi 15811,4 mm3 olarak

hesaplanmistir. Pompa sistemi ve konektdr arasindaki borular ve diger baglanti
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geometrileri gibi hacimler ve sizint1 yoksa bu deger teoriktir. Bulunan deger bir
emniyet faktort ile ¢arpilabilir. Siit pompalar i¢in literatiirde bir emniyet katsayisi
tanimlanmamistir. Bu calismada bu faktor 1,5 olarak alinmistir. Bulunan pompa

hacmi emniyet katsayisi ile carpilirsa emniyetli deger 23717 mm3 olarak bulunur.

4.2.1 Pompa Tasarimi

Nihai pompa hacminin en az 23717 mm3 olmasi gerektigi bulunmustu. Pompa i¢
hacmi 40 mm capinda ve 20 mm ytiksekliginde silindirik iki plastik parca icerisine

insa edilmisi bir sistem olarak tasarlanmistir.

istekler listesinde pompanin temel fonksiyonlar: yazilmisti. Siit sagim pompasinin
temel gorevi; en ¢cok 200 mm Hg negatif basing degerine ulagsmak ve dogal emis
ritimlerini kombine etmek olarak belirlenmistir. Bu fonksiyonlar1 olusturmak i¢in
gerekli ayarlamalar pompa icerisindeki diyaframin pozisyon degistirmesi ile elde
edilebilir. Pompanin genel prensibi hacmi azaltarak vakum olusturma prensibine
dayanir. Ortada bulunan diyafram ileri geri giderken basing degisikligine sebep olur.
Diyafram geri cekilip hacim arttiginda basing diiserken, ileri gittiginde hacim

kugtliip basing azalacaktir. Pompanin ¢alismasi sekil 4.7'de ifade edilmistir.

it
J &
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Sekil 4.7 Tasarimi yapilan pompanin ¢alisma prensibi

Bu ¢alismada, o6zellikle pompanin farkli vakum profillerini kombine edebilmesi
lzerinde durulmustur. Bu vakum profilleri bebegin emis ritmine benzer
ozelliktedir. ~ Siitin  sagilabilmesi  oncelikle, sit fiskirma refleksinin
gerceklestirilmesi gerekir. Bu refleks gerceklesene dek kullanilan vakum profili ile

sagim basladiktan sonra kullanilan vakum profili farkli olmalidir.
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Vakum profillerinin uygulanmasi icin motorun tahrik ettigi pompanin hareketini,
motorun donme acisini degistirerek kontrol edebilen mikro kontrolcti kullanilarak

saglanmistur.

Motorun diyaframa lineer hareketi iletebilmesi icin bir isko¢ boyunduruk
mekanizmasi kullanilmistir. Pompa ve mekanik elemanlar da bilgisayar ortaminda
boyutlu olarak Fusion 360’ta modellenmistir. Sekil 4.8’de pompa modeli ve 4.9’da

Olculendirmesi icin teknik resmi gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Pompa modeli
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Sekil 4.9 Pompa teknik resim
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Pompanin plastik kaplarinin arasinda silikon bir diyafram kullanilmasi
ongorilmiisti. iki silindirik plastik kabin birbirine siki gegmesi arasinda diyafram
montajlanir. Diyaframin ortasindan gecen bir ¢ubuk diyaframi tutarken 6biir
taraftan motora bir Isko¢ mekanizmas: ile baghdir. Isko¢ diizenegi (oluklu
mekanizma) donme hareketini, lineer bir harekete veya tam tersine doniistiiren bir

mekanizma olup ileri geri hareketi saglamaktadir.

Pargalari bir arada tutabilmek icin bir kabuk tasarimi da ayrica gereklidir. Ayrica
pompay1 bir muhafaza igerisine almak sesi azaltmaya yardimci olur. Kabuk
tasarimi emzirilen bebekten ilham alinarak yapildi. Yapilan kabuk tasariminin 3

boyutlu modeli Sekil 4.10’da gosterilmistir.

Sekil 4.10 Siit pompasi kabuk tasarimi

Alttaki uzanti pargasi siit haznesini tutar ve sit haznesinin altina uyumlu bir
bicimde tasarlanmistir. Modelde goriilen i¢c destekler pompa mekanizma
elemanlarini sabitler. Kabuk tasarimi birbiri lizerine gecebilen iki par¢adan olusur

biri sistem elemanlarini tutarken digeri bu i¢ gériintiiyti kapatir.
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Tim parcalar birbirine takildiginda sekil 4.11’de ki gibi bir goriniim alacaktir.
Kullanic1 pompayi direkt elektrige veya bir powerbanke takabilir. Konektor, flang
ve sit haznesi takilip c¢ikarilabilir ve temizlenebilir 6zellikte olmak iizere

tasarlanmistir.

Sekil 4.11 Siit pompasi

4.3 Siit Pompasi Tasariminda Kullanilan Diger Elemanlar

Servo motor, mikroislemci ve i¢ hortumlar1 gibi bazi elemanlar piyasadan
secilmistir. Kullanilan motorun boyutlarin1 ve gii¢ gereksinimini belirlemek icin
hesaplamalar kesinlesen boyutlarla beraber tekrardan yapilmistir. Meme pompasi
parcalarinin i¢cindeki gercek hacimler Fusion 360’da 6l¢tldii. Bu 6l¢iimlerle yapilan

ilk teorik hesaplamalar karsilastirilmistir.

Pompa ve meme arasindaki toplam hacim, pompanin boyutunu ve servo motor
secimini etkiler. Meme kalkani, konektor, valf ve diger geometrilerin hacimlerinin
toplami 53394 mm?3tir. Meme pompasi hacmi 23364 mm3 teorik olarak

bulunmustu. Formiile tekrar konuldugunda:
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760x53394=560x(2Va+53394)

2V4=19069,3 mm3 (4.8)

Gerekli pompa hacmi 19069,3 mm3 olarak tespit edilir. Tasarimdaki gercek pompa

hacmi ise 26958 mm?'dir ve bu degerden biiytiktiir.

Teorik olarak pompanin 200 mm Hg negatif basingtan fazla bir basing olusturmasi
gerekir. Diyaframin esnekligi ve meme ucunun hareketi bilinmediginden test
edilmeden ortaya ¢ikan gercek kuvvetler bilinemez. Sekil 4.12’de motordan gelen

kuvvetler ¢izim Uzerinde gosterilmistir.

Sekil 4.12 Servo motor lzerine gelen kuvvet

Sistemi siirmek icin kullanilan elektrik bilesenleri; 25 N.cm tork ve ATMega328P
CH340 16MHz mikroislemcili 3X HD RC mini servo motor seg¢ilmistir.
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5

PROTOTIP

5.1 Prototipleme

Bilgisayar yaziliminda hesaplanan ve boyutlandirilmis tasarimin, islevini yerine
getirip getirmedigini veya ne 0l¢lide yerine getirip getirmedigini incelemek icin
prototipleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Calisma sonucunda tasarimin gelistirilmesi
gereken yonlerini belirlemeyi netlestirilecektir. Her zaman teorik hesaplamalar ve
bilgisayar modelleri gercegi tam olarak yansitmayabilir. Bu sekilde Bolim 4’te
detaylanan konseptin islevselligini test etmek lizere prototipin yapilmasina karar

verilmistir.
5.2 3 Boyutlu Baski

Konsept calismay1 prototiplemek ve test etmek icin 3D baski kullanilmistir.
Yazdirma i¢in SLA yazicl kullanilmistir. Stereolitografi (SLA) 3D baski , yliksek
hassasiyetli, izotropik ve su gecirmez prototipler ve ¢esitli gelismis malzemelerde
ince 6zelliklere ve piirlizsiiz yiizey kaplamasina sahip pargalar iliretme kabiliyetine

sahiptir.

Fusion 360’da yapilan modellerin 3 boyutlu baskiya aktarilabilmesi i¢in STL
formatina  dontistlirilmistir. Organik modellerin 3  boyutla baskiya
hazirlanmasinda bazi problemler cikabilir. SLA yazicilar sivi regineyi katman
katman kiirlestirme mantigl ile ¢alisir. Modelin diizgiin ¢ikabilmesi icin destekler
yazilim yardimiyla eklenir. Bu ¢alismada yapilan tasariminda 3 boyutlu baskidan
cikartilmas1 hem i¢ biikey hem dis biikey ytizeyler barindiran modellerin de
baskisinin yapilabilecegine bir 6érnek teskil etmektedir. Tasarlanan siit pompasinin

parcalar asagida Sekil 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7'de gosterildigi gibi basilmistir.
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Sekil 5.1 Siit haznesi

Siit haznesi baskidan g¢ikarildiktan sonra diger tiim 3 boyutlu baskidan g¢ikarilan
pargalar gibi UV 15181 altina bir siire bekletilerek modelin sertlesmesi saglanmistir.
Modelin baskisinin yapilabilmesi icin yerlestirilen destekler elle temizlenmistir.
Daha sonrasinda yiizeye zimparalama islemi yapilarak, piiriizsiiz ve temiz bir yiizey

olusturulmustur.

Sekil 5.2 Meme flansi

Meme flansi pargasi da ilk testlerin gerceklestirilmesi i¢in silikon malzeme yerine
3B baskida recineden imal edilmistir. Meme flansinin ilk baskisinda et kalinliginin
cok ince oldugu tespit edilmistir. Ince et kalinhg elde edilen baskinin yeterince

sertlesmemesine ve yar1 esnek bir yapiya sahip olmasina sebep olmustur. Et
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kalinlig1 2 mm’ye yiikseltilerek daha rijit bir parca elde edilmesi saglanmistir. Stit

Haznesindeki ytlizey islemleri ayni sekilde uygulanmistir.

Sekil 5.3 Dis muhafaza

Sekil 5.4 isko¢ mekanizmasi pargasi
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Isko¢ mekanizmasinin montajinin gerceklesmesi icin, 3B baski( Sekil 5.5) alinip UV
altinda sertlesmesi saglandiktan sonra, alt merkezden matkapla vida deligi

acilmistir.

Sekil 5.5 Pompa st parga

Sekil 5.6 Pompa alt parga
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Sekil 5.7 Konektor

3D baskiya ilaveten, diyaframin itilebilmesi i¢cin CNC yonlendirici ile 1,5 mm
kalinliginda gelikten bir daire mekanizma iizerine montajlamak i¢in kullanilmistir.
Diyafram olarak kauguk malzeme temin edilebildiginden prototip asamasinda bu

malzeme kullanilmistir.

Valf olarak piyasada kolayca temin edilebilen Medela firmasinin trettigi valf
kullanilmistir. Valf seciminde boyle bir yola gidilmesinin bir diger sebebi de
malzeme tedarikinin kolay olmasinin yani sira testlerde piyasa standart flanslarla

Olciim yapilmasina olanak tanimakt.
5.3 Montaj

Basilan pargalar uygun sekilde birlestirilmistir. Pompa mekanizmasina ait parcalar
kalic1 olarak monte edilirken, siit haznesi konektor flans gibi parcalar kullanimda

sokiiliip takilmak iizere montajlanmistir.
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Pompanin T bicimindeki isko¢ mekanizmasi bir pinle motora baglanmistir diger
ucuna ise diyafram montajlanarak pompanin kaplari kapatilmistir. Pompanin monte

hali sekil 5.8’de gosterilmistir.

Sekil 5.8 Pompa montaji

Pompanin diyafram kisminda, konsept olarak silikon malzeme iizerine
diistinilmustiir. Ancak malzeme temin edilemediginden bunun yerine kauguk
malzeme kullanildi. Kaucuk malzeme silindirik sekle sahip olmadigindan epoksi
kullanilarak pompanin plastik dis kaplarina sabitlenmistir. Motordan gelen c¢elik
pim boyunduruga sabitlenerek, diyaframin ileri geri hareketinin yapmasini
saglamak tlizere montajlanmistir. Kauguk parcanin iceride olusturacagi hacim

esneklige bagh olarak degisebileceginden, ilk test parcasi olarak kabul edilmistir.

Di1s muhafazanin icine pompa sistemi yerlestirilmistir. Kabugun icindeki destekler,
Sekil 5.9'da gosterildigi gibi pompayi tutar. Konektor parcasina vakum baglantisina
saglamak icin dis muhafaza i¢ine bir tiip yerlestirilip, muhafazaya ait ¢ikisa verilerek

pompaya baglanmistir.
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Sekil 5.9 Dis muhafaza lizerine pompa sisteminin montaji

Sekil 5.10’da Konektor ve siit haznesinin birine baglandigindaki halinde durumu
gosterilmistir. Pompa resimde gosterildigi gibi dis muhafazaya montajlanmistir.
Sekil 5.10’'da ve 5.11‘de siit pompasi pargalarinin birbiriyle baglanmis halleri

sunulmaktadir.

Sekil 5.10 Siit haznesi-konektoér montajlanmis
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Sekil 5.11 Konektor-dis muhafaza-pompa montajlanmis

-—

Sekil 5.12 Tlim pargalarin montajlanmis durumu
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Sekil 5.12’de tiim pargalar birbirine takildigindaki son pozisyonu gosterilmektedir.
Kullanicinin, tasarimi bu sekilde (Sekil5.13) gogsiine yerlestirip sagim yapmasi
disiinilmistir. Test amac¢hh olarak prototip icerisine bir batarya
yerlestirilmemistir. Ancak sonraki asamalarda bu gelistirmeyi yapmak
mumkiindir. Bu haliyle USB’ye baglanarak veya bir powerbanke baglanarak

dogrudan calistirilabilir.

5.4 Test

Teste baslamadan 6nce, basing ve hacim degerleri yeniden hesaplanmistir. Kauguk
levha kullanmak ve kaucugu dairesel ¢elikle cekmek, silindirik hacim yerine kesik
konik hacim olusmasina sebep olmustur. Bunun olusacak negatif basing miktarini
azaltacagl, basing testleri gerceklesmeden Ongoriilmiistiir. Diyaframdan istenen
maksimum 200 mm Hg negatif basing olusturmasidir. Diyaframin pompa i¢indeki
tim hacimde etkili olamama durumundaki maksimum basin¢ teorik olarak
hesaplanabilir. Etkili maksimum negatif basincin bu durumda 145 mm Hg olacagi

denklemde yerine yazildiginda ¢ikan sonugta gorilmiustiir.

Onceki boliimlerde siit sagiminda vakum profilinin éneminden bahsedilmistir. Bu
calismada iki vakum profili birlestirilmistir. Pompanin 6nce, siit ¢cikarma refleksinin
gelmesi i¢in 2 dakika boyunca belirlenen vakum profilinin yliriitmesi ve ardindan
stit sagim modu profilinin devreye girmesi pompadan beklenmistir. Sekil 5.13
vakum profillerini gostermektedir. Basing dalgalanma grafiklerindeki bu profiller

dogal emis ritimlerinin bir benzerini olusturmaktadir.

1 2

0 0

20 O\ 0,3 060, 51,9 2, -20

-40 -40

-60 -60

-80 -80
-100 -100
-120 -120
-140 -140
-160 -160

Sekil 5.13 Vakum Profiilleri
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Vakum Profili 1 siit gelme refleksini uyarma icin kullanilmistir. Bu refleks

saglandiktan sonra sagim i¢in Vakum Profili 2 kullanilmistir.

Servo motorun hareketini bu vakum profillerinin ritmine benzetmek i¢in

diyaframin hareketine bagl hesaplamalar yapilmistir.

Siit pompasinin tiim parcalart montajlandiktan sonra basing sensoriine
baglandiginda 200 mm Hg negatif basinca ulasamamistir. Pompanin tretebilecegi
en ylksek deger referans alinarak servo motorun programlanmasi icin gerekli
hesaplamalar yapildi. Sekil 5.14’'te Servo motorun doénme acisinin diyaframin

pozisyonu lizerine etkisini hesaplamada kullanilan sablon verilmistir.

Sekil 5. 14 Diyafram hareketi ve servo motor agisi ile olusturulan hacim
illiistrasyonu

Konik hacime gore teorik maksimum elde edilecek basing hesaplamasi yapilirsa,
denklemde yerine yazildiginda maksimum negatif basing;
Vm=6234 mm?3 Va=6332 mm?3
760 X 53394 = P, X (53394 + 12264)
P, =614,3 mm Hg (5.1)
Yani 145 mm Hg olur.

Kosullar1 nedeniyle maksimum negatif basing eldesi 145 mm Hg olabilecegi
gorilmiistiir. Sekil 5.12' de gosterilen desenler bu degere gore sekillendirilmistir.
Degisken faktor "x" dir. Pimin hareketi servo motor dontis agisi ile gergeklesir.

Denklemden "h" ¢ekildiginde doniis agisini verir.
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h—x
h (5.2)

cosO =

Sekil 5.12'de gosterilmis basing degerleri bu denklemlere konur. Tablo 5.1'de
vakum profilinin olusmasi icin basing degerlerine goére hacim ve agl

hesaplamalarinin sonuglari listelenmistir.

Sekil 5.12'de gosterilmis basing degerleri bu denklemlerde yerine konur. Tablo
5.1’de ve 5.2 ,de vakum profilinin olusmasi icin basing degerlerine gore hacim ve ag1

hesaplamalarinin sonuglari listelenmistir.

Tablo 5.1 Vakum Profili 1‘e gore negatif basing degerleri ve servo motor acisi

Desen 1
Time Neg. P2 Va-teorik h-teorik Ag1
(iﬁ‘ﬁ; (mm He) (mm?) (mm) (rad)
0 0 760 0 0 0

0,1 22 738 1591,7 1,9 0,72
0,2 68 692 5246,81 6,2 1,4
0,3 108 652 8844,4 10,5 1,97

0,4 135 625 11533,1 13,65 2,5

0,5 140 620 12056,71 14,3 2,7
0,6 118 642 9813,85 11,6 2,15
0,7 60 700 4576,6 5,4 1,29
0,8 5 755 353,6 0,4 0,33
0,9 1 759 70,35 0,08 0,15
1 1 759 70,35 0,08 0,15
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Tablo 5.2 Vakum profili 2‘ye gore negatif basing degerleri ve servo motor agisi

Desen 2
Time Neg. P2 Va-teorik h-teorik Aci
Basing (mm3) (mm) (derece)
0 0 760 0 0 0
0,1 56 704 4247,25 5,03 70,8
0,2 106 654 8654,07 10,25 111,5
0,3 140 620 12056,71 14,3 154,7
0,4 121 639 10110,6 11,9 126,6
0,5 117 643 9715,55 11,5 122,3
0,6 115 645 9519,86 11,3 120,2
0,7 46 714 3439,95 4,1 62,8
0,8 0 760 0 0 0
0,9 9 751 639,87 0,75 25,9
1 4 756 282,51 0,33 17,2

Bu veriler servo motoru programlamada kullanilan a¢ik kaynak kodlu program

Ardunio lzerinde kullanilmistir. Her saniye basina, diizenegin alacagi dogrusal

mesafenin, servo motordaki Mikro kontrol cihazi araciliyla motorun bu degerlere

uygun kontrolii saglanmistir.

Uygulanan hesaplamalarin kontrolii i¢in sistem konektoriin lizerinden delinerek

bir hortum aracilig1 ile bir basing sensoriine baglanmistir. Ancak kullanilan bu

baglanti elemanlar1 da sonu¢ basincini diisiirecektir. Deneysel kurulum Sekil

5.15’te gosterilmistir.
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Sekil 5.15 Basing sensorlii deneysel kurulum

Pompayi test etmek icin Medela plastik meme modeli lizerine kurulum yapilmistir.
Arduino Uno mikroislemci tarafindan kontrol edilen basing sensoéri kullanilmistir.
Test sonucunda meme pompasinin stimiilasyon stiresi tizerinde-81 mm Hg negatif
basinca ulastigini géstermistir. Ote yandan ifade siiresinde -108 mm Hg'ye ulasir.

Basing grafikleri Sekil 5.16'de ve 17’de gosterildi.
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Sekil 5. 16 Siit pompasi basing grafikleri 2
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Basing grafikleri hedeflenen dogal emis ritmine uygun basin¢g dalgalanma

desenleriyle karsilastirildiginda benzer grafiklerin elde edilebildigi gbzlenmistir.
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6

SONUC VE ONERILER

6.1 Sonug ve Gelecekteki Calismalar

Tez kapsaminda anne siitlinii sagmak isteyen annelerin kullanimina sunulabilecek,
ev veya isyerinde mobil olarak kullanilabilen elektrikli bir siit pompasi tasarimi
gerceklestirilmistir. Calismada, annelerin sagim deneyimleri sirasinda konforu
artirarak giinimiz tasarim anlayisina yakin optimum bir tasarim yapmak

hedeflenmistir.

Calismanin baslangicinda anneler i¢in neden bir siit pompasi gelistirilmesi gerektigi
sorusu irdelenmistir. Bu baglamda, oncelikle literatiirdeki ¢alismalar incelenmistir.
Anne siitiinlin ve biyolojik siirecin temeli irdelenmistir. Bebegin anne memesinden
sutli emmesinin nasil gerceklestigi ve siitiin yapisi ile iretilen siit miktarinin

emzirme boyunca nasil ve hangi faktorlerle degistigi arastirilmistir.

Siit pompalariyla sagimda siit veriminin farkli yontemlerle (vakum giicii, dongi
sayisi, sicaklik, dis etkiler vb.) nasil etkilendigi literatiirdeki c¢alismalar ile
incelenmistir. Anneler i¢in en uygun basing¢ degerinin maksimum 200 mm Hg oldugu
literattirdeki verilerle dogrulanmistir. Elde edilen verilerle, basing grafiklerindeki
farkl dalgalanma desenlerinin sagim sonucunda elde edilen anne siitiiniin verimini
ve annelerin sagim sirasindaki konforunu artirabilecegi saptanmistir. En uygun
yontemin, sagma deneyimi sirasinda iki farkli basing profilinin uygulanarak bebek

emis ritmine benzer bir dalgalanma deseni olacagina karar verilmistir

Piyasada bulunan siit pompalarinin ge¢misten giiniimiize nasil bir noktaya geldigi
incelenerek, pazardaki glincel durum analiz edilmistir. Elektrikli siit pompalarinin
calisma prensipleri patentler arastirmasi ile incelenmistir. ikinci el bir siit pompasi
alinarak, pompa parcalarina ayrilmistir ve c¢alisma kosullart go6zlenmistir.

Pargalarda sizint1 bolgeleri belirlenmistir.

Pompalarin problemlerinin daha iyi saptanmasi ve annelerin ihtiyac ile isteklerinin
belirlenmesi adina kisa bir anket ¢calismasi yapilmistir. Bunun neticesinde 6zellikle

calisan annelerin siit pompasi kullanmaya ihtiya¢ duydugu ancak bunun siit

81



pompasi talebindeki tek sebep olmadigi bunun disinda hastalik gibi veya bebegin
memeden emmesi vb. bir¢cok sebep oldugu tespit edilmistir. Annelerin siit pompasi
alirken en ¢ok kolay temizlenebilmesine ve etkili siit sagabiliyor olmasina
odaklandigini sonuclar gostermistir. Kullanimda olan siit pompalarinin sikintilarina
dair annelere sorular sorulmustur. Kullanicilar, siit pompalarinin memeye aci
vermesini ve etkili siit sagamamasi problemini vurgulamislardir. Bu tercihlerden
alinan veriler tasarimin sekillenmesine katkida bulunmustur. Ortaya koyulan
ihtiyaclara yonelik, daha sessiz, hafif, kompakt, ergonomik, efektif, bebek emis
ritimlerine benzer vakum etkisi yapabilecek, viicuda uyumlu bir siit pompasi

tasarimina dair bir metot ortaya konmustur.

Sonraki adimda alinan verilerin analiz edilmesi neticesinde sistematik
konstriiksiyon metodu kullanilarak konsept tasarim siireci baglatilmigtir. istekler
listesi hazirlanarak olasi tasarim secenekleri belirlenmistir. Sunulan segeneklerin
teknik ve ekonomik degerlendirmesi yapilarak optimum tasarim secenegi

belirlenmistir ve somut tasarim asamasina gec¢ilmistir.

Somut tasarim asamasinda, sistematik konstriiksiyon neticesinde ortaya ¢ikan
tasarim sec¢enegi detaylandirilmistir. Pompa sisteminin tasarlanmasi i¢in Boyle
prensibi esas alinarak hesaplamalara gidilmistir. Vakum etkisinin olusmasi icin
hacim azaltma yolu kullanilmistir. Boyutlandirmalarin uygun yapilabilmesi i¢in
sistemi olusturacak parcalar belirlenmistir. Kadin ergonomisi ve memede liretilen
sut miktarlar1 goz oniline alinarak pargalarin uygun boyutlandirmasi yapilmistir.
Boyutlandirmadan gelen hacimlerle ne kadar biyitikliikte bir pompaya ihtiyag

oldugu hesaplanmistir. Tasarim bilgisayar ortaminda 3B olarak modellenmistir.

Tasarimin hesaplanmalarinin yapilip modellenmesinin neticesinde prototip
olusturma asamasina gec¢ilmistir. Modellenen parcalar SLA yazicida basilmistir.
Uygun elektronik komponentlerle de birlestirilerek basilan pargalarin montaji
gerceklestirilmistir. Basing dalgalanma desenlerinin uygulanabilmesi i¢cin pompa
diyaframi hareketini aldig1 dogrusal yolun servo motorun déonme agisina doniisiimii
programlanarak uygulanmistir. Sonrasinda prototip test edilmistir ve sonuglar

teorik degerlerle karsilagtirllmistir.
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Degerlendirme sonucunda, pompada meydana gelen kacaklarin ve tedarik
sebebiyle diyaframda kullanilan kauguk malzemenin hacim basin¢ dengesini
bozmasi sebebiyle istenilen basing degerini saglayamadigi tespit edilmistir. Ayrica
test diizeneginin basing¢ sensoriine baglamak i¢in kullanilan ilave hortumlar teoride
hesaplanmayan hacim artislarina ve bunun sonucunda daha az negatif basing elde
edilmesine sebebiyet vermistir. Ancak yine de istenilen basing profillerine benzer
basing grafikleri elde edilmistir. Her ne kadar tasarimda boyutsal toleranslar tespit

edilse de imalat sonrasi stit pompasinda bir miktar kacak meydana gelmistir.

Gunumiuz kosullar1 degistikce, siit pompasinda da degisimleri karsilayacak yeni
tasarim ¢alismalar1 devam edecektir. Yapilan ¢alisma neticesinde diyaframl bir
pompa mekanizmasina sahip, ergonomik ve estetik elektrikli farkl bir siit pompasi
tasarimi ortaya konulmustur. Pompanin kullanimi igin insan iizerinde test

yapilmamistir. Bu sebeple hemen kullanilacak bir iirtin degildir.

Gelecekte elektrikli siit pompasi lizerine yapilacak ¢alismalar ve tasarimlar i¢gin

Oneriler su sekilde siralanabilir:

e Pompave servo motor arasinda stirtiinmelere ve agirliklara dayanikli olmasi,
miimkiinse piezo pompa sistemi kullanilarak bir¢ok sistem elemanindan
kurtulmanin saglanmasi,

e Daha kiiciik pompa gelistirilmesi,

e Yapay zeka kontrol sistemleri uyarlanarak pompanin daha detayl kontrol

edilebilmesidir.
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